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Bij de voorplaat: 
Communicatienetwerken _ van 
diverse pluimage omspannen 
straks onze aardbol en zorgen 
ervoor dat we via onze PC snel 
contacten kunnen leggen met al 
of niet ver van ons verwijderde 
informatiebronnen. Als gevolg 
van het in toenemende mate 
beschikbaar komen van snelle 
communicatiefaciliteiten zal het 
zogenaamde telewerken een 
belangrijke bijdrage kunnen 
gaan leveren aan het bestrijden 
van de milieuproblematiek ver- 
oorzaakt door het file-spitsver- 
keer. 

Eén van de momenteel in op- 
mars zijnde industriestandaards 
voor datacommunicatie in open 
netwerken is die van de 
Asynchronous Transfer Mode 
(ATM). Over de mogelijkheden 
met deze ATM-technologie in 
derde generatie Local Area 
Networks berichten we in dit 
nummer. 

(Foto: AMD) 
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Analoge signalen 
digitaal bestuurd 
10 


Hoewel in hedendaagse au- 
dioprodukten vrijwel alles 
draait om digitale technolo- 
gie, zijn er in deze sector 
toch nog genoeg toepas- 
singen waar analoge tech- 
nieken zich veel makkelijker 
en vooral goedkoper laten 
implementeren. In dit arti- 
kel onderwerpen we het 
ontwerp van een professio- 
nele zichzelf kalibrerende 
derde-octaaf audio-equali- 
zer aan een nadere be- 
schouwing. 





ATM-techniek voor derde generatie LAN's 


16 


“Derde generatie“-LAN's, gebaseerd op ATM-technologie met snelle schakelmatrices, moe- 


ten het hoofd bieden aan de groeiende druk op bedrijfscommunicatienetwerken. Gebruik 
van ATM brengt een naadloze integratie van LAN's en WAN's onder handbereik. 
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Behendig grijpen in 
mensvijandige 
omgeving 

54 


Geavanceerde teleoperators 
kunnen bijdragen aan de veilig- 
heid van de mens en aan de 
winstmarge in alle delen van de 
nucleaire industrie, van mijn- 
bouw tot reactorbedrijf, onder- 
houd, vernieuwing, reproces- 
sing, decommisioning en onge- 
valmanagement. 





Summaries 


Digital control of analog signals 10 
Ir. PJ.L. McGee, Vakredacteur Design Automation 

While it can undoubtedly be said that digital technology is 'in' 
when it comes to audio products nowadays, there are still plen- 
ty of applications where analog techniques are much simpler 
and cheaper to implement. Here we explore the design of a pro- 
fessional self-adapting third-octave audio equalizer incorpora- 
ting fully-digital control possibilities coupled with a wholly-ana- 
log audio signal path. It is thus something of a ‘hybrid’, combi- 
ning digital and analog technology to exploit the advantages of 
each. 


ATM switching fabric for third generation LAN's 16 

ING. W.A.M. Snijders; Telecommunications Editor 

The popularity of the client/server model en windows oriented 
user interfaces puts heavy pressure on “shared media” Local 
Area Networks. Even 16Mbit/s Token Ring and 100 Mbit/s FDDI 
networks are in imminent danger of collapsing under this pres- 
sure. In the near future the situation wil worsen due to the in- 
troduction of multimedia applications and video-to-the-desk- 
top. To solve this problem SynOptics develops a completely new 
“third generation” LAN concept based on the “Fast Matrix ATM" 
switching architecture. This development focusses on protec- 
tion of current investments in cabling and application software. 
With ATM, also being the CCITT standardized transfer mode for 
broadband ISDN, seamlessly interworking of Local and Wide 
Area Networks will become a reality. 


Multiple processors enhance radio testing 28 
Clive Rodmell BSc, Marconi Instruments, Hertfordshire, UK 
With the advent of cellular and trunked radio systems, the task 
of testing both base stations and mobile units has become sig- 
nificantly more complex over the last decade. Future systems 
will place even higher demands on test equipment. Fortunately, 
the functionality of the test equipment has kept pace with the 
demands of the radio technology. An example of this new ge- 
neration test equipment is the Marconi Radio Test Set 2965, 
which combines a variety of test functions in a single, future- 
proof instrument using a multiprocessor architecture. 


Radiotestapparatuur evolueert naar multi-processor- 


systemen 
28 


De snelle ontwikkeling van 
nieuwe radiosystemen stelt 
hoge eisen aan de veelzij- 
digheid en toekomstvast- 
heid van radiotestappara- 
tuur. De Marconi radiotest- 
set 2965 kan - door het ge- 
bruik van een multiproces- 
sorarchitectuur - ruim- 
schoots aan de eisen des 
tijds voldoen. 
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VECTOR KOMPLEET IN FLEXIBELE 
PRODUKTIE-AUTOMATISERING 


Vector Aandrijftech- 
niek is gespeciali- 
seerd op het gebied BALDOR 
van mechanische en 
elektrische aandrij- servosystemen 
vingen, aandrijfkom- positioneerkaarten 
ponenten en bestu- 
ringen. Servo- 
technieken en lineai- 
re bewegingen be- 
horen eveneens tot 
ons programma. 





Vector betrekt kom- 
ponenten van ruim 
vijfenveertig fabri- 
kanten van naam. > 
Door dit komplete WOHRLE | TOLLO 
programma kunnen mens/machinekommunikatie lineaire bewegingen 
wij als geen ander, 
de op uw eisen afge- 
stemde, komponen- 
ten leveren. Vanzelf- 
sprekend ook op het 
gebied van F.PA. 









WARNER ELECTRIC 
spelingsarme 
kogelschroefspillen 






De aanwezige 
“know how” van de 
produkten en hun 
toepassingen maken 
Vector tot de 
geschikte partner 
om totaal projek- 
ten, inklusief 
engineering, soft- 


PHYTRON 
stappenmotor- 
systemen 


SEW 


ware en schakelkast- spelingsarme À 
bouw, te realiseren. tandwielkasten 
Op aanvraag zenden 


wij u graag nadere 
informatie toe. 





HITACHI 
programmable 
logic controllers 


v9l-p12a 





E |I N Vector Aandrijftechniek B.V. - Postbus 10085 - 3004 AB Rotterdam - Telefoon 010-44 63 700 
G | N G Servicetelefoon na 1700 uur - 010-44 63 800 - Telefax 010-41 55 552 








Help! 


Onlangs is in Parijs opgericht de 
onderneming HELP! Interna- 
tional. Deze nieuwe onderne- 
ming biedt Nederlandse 
bedrijven de mogelijkheid zich 
te laten begeleiden bij hun 
benadering van de Franse 
markt. Hiertoe biedt Help! 
International naast tolk- en 
vertaaldiensten, assistentie op 
het gebied van de handels- 
bemiddeling en informatiever- 
zameling (financiële, commer- 
ciële en marktinformatie) aan. 
Men beschikt over een ge- 
degen kennis van zowel de 
Nederlandse als de Franse 
markt en tien jaar ervaring in 
handelsbemiddeling tussen 
Franse en Nederlandse be- 
drijven. 

Voor meer informatie: Help! 
International, Mme. M. Sjardin, 
12 Rue du Guéê, 94440 Ville- 
cresnes, Frankrijk, tel: 09-55 1 
45 69 71 62; fax: 09-55 1 45 69 
72 44. (Nederlandstalig!) 





Inspectie 
elektronische 
industrie 


Tot eind dit jaar gaat de 
arbeidsinspectie landelijk een 
groot aantal inspecties uit- 
voeren in diverse industrie- 
takken, waaronder de elek- 
tronische industrie, en in het 
onderwijs. De inspecties 
worden steekproefsgewijs uit- 
gevoerd. Bedrijven _ zullen 
zonder vooraankondiging wor- 
den bezocht. De inspecties zijn 
gericht op een goede zorg voor 
de arbeidsomstandigheden. Er 
zal vooral aandacht worden 
besteed aan de inrichting van 
de gebouwen en werkruimten, 
het veilig gebruiken van 
machines en werktuigen, het 
omgaan met de opslag van 
gevaarlijke stoffen, schadelijk 
geluid en de ergonomische 
inrichting van de werkplek. De 
inspecties in het onderwijs zijn 
gericht op opleidingsinstituten 
in het leerlingwezen, bedrijfs- 
scholen, centra voor vakop- 
leiding en vormingscentra voor 
leerplichtige jongeren. 

Het inspectiegebied omvat on- 
geveer 1055 elektrotechnische 
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bedrijven, waarvan er ongeveer 
500 zullen worden geïnspec- 
teerd. 

Over de opheffing van tekort- 
komingen die bij inspecties aan 
het licht komen, worden 
schriftelijke afspraken gemaakt 
met de werkgever. Worden 
ernstige tekortkomingen ge- 
constateerd, dan kan dit leiden 
tot het direct stilleggen van de 
betreffende _bedrijfsactivitei- 
ten. 





Ook 
meldingsplicht 
voor overheid 


Ook voor de werkgevers in de 
overheidssector bestaat straks 
de verplichting om over onge- 
vallen op het werk binnen 
veertien dagen te rapporteren 
bij de directeur-generaal van de 
Arbeid van het ministerie van 
Sociale Zaken en Werkgele- 
genheid. Daarbij moet worden 
aangegeven wat de aard van 
het letsel en het ongeval is. De 
verplichting wordt opgenomen 
in de Arbeidsomstandigheden- 
wet (Arbowet). 

Dit blijkt uit een nota van 
wijziging die minister De Vries 
van Sociale Zaken en 
Werkgelegenheid voor advies 
naar de Arboraad heeft 
gestuurd. De wijziging houdt 
verband met de doorvoering 
van de EG-richtlijn ter verbe- 
tering van de veiligheid en 
gezondheid van werknemers 
op het werk, de zogenoemde 
Kaderrichtlijn. Daarvoor ligt al 
een voorstel tot aanpassing van 
de Arbowet bij de Tweede 
Kamer. De nu voorgestelde 
wijziging vormt een aanvulling 
op dit wetsvoorstel. 





Management 
problemen 


De verkoopkosten stijgen, maar 
de omzet neemt niet toe. 
Menig manager wordt met dit 
probleem geconfronteerd. Het 
oplossen ervan is moeilijk, 
vooral omdat de exacte 
oorzaak vaak onduidelijk is. 
Martin Kolkman van de 
Universiteit Twente heeft een 
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methodiek ontwikkeld om de 
vele factoren die een rol spelen 
in dergelijke management- 
problemen te achterhalen en 
met elkaar in verband te 
brengen. Zo ontstaat een 
precieze, complete probleem- 
stelling waarmee het spe- 
cificeren van mogelijke oplos- 
singen en dus het vernieuwen 
van produkten en produk- 
tieprocessen veel eenvoudiger 
wordt. Kolkman heeft zijn 
Probleem _Artriculatie _Me- 
thodiek' vervat in een com- 


outerprogramma, waarmee 
ook lange termijn prognoses 
mogelijk zijn. 


Voor informatie: Martin Kolk- 
man, tel: 055-89 39 12. 





Snelste chip ter 
wereld 


Het minuscule siliciumschijfje is 
op zijn testframe weliswaar 
moeilijk herkenbaar, maar het is 
wel het snelste ter wereld. Zijn 
nauwelijks voorstelbare verwer- 
kingssnelheid van 40 miljard bit 
(40 gigabit) per seconde 
betekende onlangs een nieuw 
wereldrecord. Dankzij deze 
nieuwe ontwikkeling hebben 
wetenschappelijke teams van 
het onderzoekscentrum van 
Siemens te München en van de 
Ruhr-universiteit Bochum ook 
voor een doorbraak in de 
micro-elektronica gezorgd. Tot 
voor kort werd namelijk aan- 
genomen dat dergelijke snel- 
heden met silictumchips niet 
konden worden bereikt. Deze 
grote stap vooruit kon worden 
gerealiseerd door nieuwe 
produktiemethoden, een revo- 
lutionair transistor-concept en 
door een speciale schakel- 
techniek waarmee hoge snel- 
heden kunnen worden bereikt. 


Naar verwachting worden chips 
als deze pas in de volgende 
eeuw toegepast in glasvezel- 
verbindingen voor de trans- 
missie van digitale tele- 
visiebeelden en wellicht van 
driedimensionale __HDTV-pro- 
gramma's. Tegenwoordig be- 
staan wereldwijd alleen nog 
maar proeftrajecten voor een 
transmissiesnelheid van 2,5 
miljard bit per seconde. Aan 
chips voor de 10 gigabit- 
generatie wordt gewerkt. 





Flash drive 


Onlangs hebben Intel Cor- 
poration en Conner Peripherals 
Inc. de specificaties vrijgegeven 
van de door hen gezamenlijk 
ontwikkelde ‘FLASH-drive' tech- 
nologie. In deze specificaties 
wordt het prototype be- 
schreven van een drive op basis 
van Intel Flash-geheugen met 
een aansturingsprincipe van 
Conner. Hierdoor ontstaat de 
mogelijkheid van een ‘harddisk’ 
met geheugenchips, waarbij de 
compatibiliteit met bestaande 
roterende magnetische op- 
slagsystemen blijft behouden. 
De nieuwe technologie bete- 
kent een nieuwe impuls voor 
de portable computermarkt, 
maar zal daarnaast ook een 
groot toepassingsgebied ken- 
nen in de desktop-markt. 
Evoluatiemodellen van de 
Flash-drive komen medio dit 
jaar beschikbaar. De eerste 
commerciële produkten wor- 
den eind dit jaar verwacht. Intel 
en Conner onderzoeken ook de 
ontwikkeling van massa-opslag 
op basis van de PCMCIA- 
standaard, met gebruik van 
Intel's huidige en toekomstige 
generaties Flash-chips. 

Voor informatie: Intel Benelux, 
Rotterdam, tel: 010-407 11 15. 








Eiektronenmicroscopie voor 
monumentenzorg 


In Duitsland zijn voor het be- 
houd van nationale monu- 
menten twee rijdende scan- 
ningelektronenmicroscopen 
van Philips ingezet. De twee 
mobiele SEM's worden onder 
meer gebruikt voor het 
analyseren van historische 
Fresco's en muurschilderingen. 
Analyses dus van voorwerpen 
die niet of nauwelijks te ver- 
plaatsen zijn. 

Na de eerste successen van 
deze mobiele laboratorium- 
faciliteiten hebben zich nog 
meer _ toepassingsgebieden 
aangediend. Zo kan men op 
deze wijze ook vaststellen hoe 
natuursteen in de praktijk 
wordt aangetast. Schadelijke 


Invloeden van zouten en van 
slijm en zuur dat wordt uit- 
gescheiden door __micro- 
organismen kunnen uitstekend 
ter plaatse worden geanaly- 
seerd met gebruikmaking van 
cryotechnieken. Ook kunnen 
de SEM's op locatie bepalen of 
hout dat in vakwerkcon- 
structies wordt toegepast, in 
vlotten is getransporteerd of 
droog is vervoerd. 

Hoe effectief bepaalde conser- 
veringsmethoden zijn, kan men 
eveneens ‘on the spot' 
vaststellen. 

Voor informatie: Philips Neder- 
land, Analysetechnieken, Eind- 
hoven, tel: 040-78 24 21. 








Trainingscentra in 
Oost-Europa 


De Pedagogische Technische 
Hogeschool Nederland te 
Eindhoven (PTHE) gaat in de 
Baltische Staten, Rusland, Wit- 
Rusland en de Oekraine dertien 
trainingscentra opzetten om 
opleiders in de regio's te leren 
omgaan met moderne 
onderwijsmethoden. Ze doet 
dat samen met de Organisation 
for Educational Resources and 
Technical Training (ORT te 
Loden en IFAP IRI te Rome. Het 
project wordt ondersteund 
door de 
Cooperation in Transeuropean 
Training (ACTT). Het project 


Association for’ 


wordt gesubsidieerd door de 
Europese Gemeenschap en de 
deelnemende landen. 

Het is voor het eerst dat een 
Nederlandse Hogeschool op 
zo'n grootschalig project in 
Oost-Europa wordt ingezet. 

De reden van het project ligt 
in het feit dat moderne 
technieken op het gebied van 
onderwijs in Oost-Europa wel 
bekend zijn, maar dat men niet 
over de kennis beschikt om 
onderwijsleermethoden _ die 
voor hun eigen onderwijs- 
situatie geschikt zijn, te kiezen, 
laat staan te ontwikkelen. Zo is 
bijvoorbeeld het gebruik van de 
computer als onderwijsmiddel 
nauwelijks gemeengoed. 
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Thuiswerken zoals 
op kantoor 


In Nederland is een toene- 
mende belangstelling voor het 
thuiswerken. Om de werk- 
zaamheden op voldoende 
grote schaal van kantoor naar 
huis te kunnen verplaatsen, zijn 
goede communicatievoor- 
zieningen essentieel. ISDN zal 
daarbij een belangrijke rol gaan 
spelen. KNX, een Engels bedrijf, 
haakt met het ISIS LAN-systeem 
op innovatieve wijze in op de 
mogelijkheden die het nieuwe 
ISDN biedt. Het gaat om een 
PC-kaart die ale relevante 
functies van ISDN en Ethernet 
verenigt. Met dit produkt zou 
het thuiswerken als volgt 
kunnen worden gerealiseerd. 
Zodra er thuis een werkstation 
wordt opgestart, wordt de 


gewenste applicatie geladen. 
Gebeurt dit normaliter via een 
LAN vanaf een server, dan 
realiseert ISIS LAN volauto- 
matisch een ISDN-verbinding 
naar het LAN op kantoor. De 
benodigde software hoeft dus 
niet in het werkstation aan- 
wezig te zijn, want die wordt uit 
de server opgehaald. Het ISIS 
LAN-systeem gedraagt zich 
hierbij als een transparante, 
protocol onafhankelijke AC- 
layer bridge. 

Na het opstarten wordt, telkens 
als er informatie van of naar de 
centrale server nodig is, 
vliegensvlug een verbinding via 
ISDN opgezet. Zodra dat kan 
wordt die verbinding ook weer 
verbroken om onnodige ge- 
sprekskosten te voorkomen. 
Inlichtingen: You/Com Tele- 
communicatie, Delft, tel: 015- 
625955. 








Testen meetwagen 


Onlangs nam de NV 
PNEM Facilitair Bedrijf 
te ‘s-Hertogenbosch 
een meetwagen inge- 
bruik die onder meer is 
uitgerust met geavan- 
ceerde elektronische 
apparatuur met als 
belangrijkste compo- 
nent de 01 Hz 
generator. De appa- 
ratuur is bedoeld voor 
het testen van 
ondergrondse kunst- 
stof energiekabels van 
het type XLPE en in 
geval van doorslag het 
inmeten van fout- 
plaatsen. 

Omdat bestaande 
meettechnieken niet 
voldeden, worden al 
sinds 1982 onderzoek en 
experimenten uitgevoerd. De 
nieuwe meetapparatuur en de 
daarbij behorende methoden 
en technieken zijn in de 
afgelopen jaren ontwikkeld in 
samenwerking met fabrikanten 
en nutsbedrijven in Nederland, 
Denemarken, Groot Brittannië 
en Oostenrijk. Daarnaast heeft 
de Kema een belangrijke 
bijdrage aan de ontwikkeling en 
realisatie geleverd. 

De gebruikte apparatuur, me- 
thoden en technieken ver- 





oorzaken bij het testen geen 
extra veroudering van de kabel. 
Dit in tegenstelling tot de 


traditionele _ gelijkspannings- 
methode. Met oude appa- 
ratuur kan slechts 20% van de 
kabelfouten worden opge- 
spoord, met behulp van de 0,1 
Hz generator stijgt dit per- 
centage tot 75 à 80%. 
Inlichtingen: NV PNEM Facilitair 
Bedrijf, ‘s-Hertogenbosch, tel.: 
075-15 49 25. 
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DC/DC CONVERTERS 


CONVERSION 
DEVICES INC. 





zn) 


van 





“OWverrere 






hoge vermogensdichtheid (tot 10 Watt/inct®) 
veel modellen UL 1950 ( IEC 950) approved 






klaasing electronics bv 


behorend tot de getronics groep 
Beneluxweg 37, 4904 SJ Oosterhout 
Tel.: 01620-81600, Fax: 01620-56500. 






Instrumentbesturing 
met LabVIEW” 


LabVIEW 
D Grafisch programmeren 
D Front panel user interface 


D Multiplatform 


Instrumentbesturing 
D IEEE 488.2 (GPIB) 

D VXI 

D RS-232 


B Meer dan 290 instrument drivers 


Bel voor een GRATIS 
S| demo diskette 
j 01720 - 45761 


U.S. Corporate Headquarters (512) 794-0100 

© Copyright 1993 National Instruments Corporation. 

All rights reserved. Product and company names listed are 
trademarks or trade names of their respective companies. 


Sd AT IONAL 
KONSTRUMENTS: 


The she treerd is the Instrument © 


National Instruments Instruments 
Netherlands BV 
Bedrijfsweg 1 

2404 CB Alphen a/d Rijn 
Fax: 01720 - 42140 





De volledige waarheid over Duitslands 


misschien wel modernste laboratorium- 
werkplaatsen voor kreatieve elektronika 
en elektrotechniek komt u te weten door 
een spiegel links van deze advertentie te 
houden. Maar voor een beetje persoon- 


lijker en uitvoeriger advies kunt u natuur- 











„Wij van erfi hebben 
slechts één doel voor 
ogen: het perfektio- 
neren van de dagelijkse 
werkomgeving van 
technisch personeel.” 





ag 


lijk altijd kontakt opnemen met onze 
nieuwe erfi-bedrijfsadviseur in Nederland. 
Johan Bos in Veghel ziet uw telefoontje 


met belangstelling tegemoet. 


Johan Bos 

Zaanstraat 16 

5463 JV Veghel 
Telefoon 04130-52315 
Telefax 04130-52357 


haet erfi 
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Varicon serie 300 








De elektronica 
behuizing met 
ingebouwde 


flexibiliteit 


Standaardinstallaties 
bestaan niet. Behuizingen 
uit standaardcomponenten 
gelukkig wel. Neem 
Varicon 19” van Minkels 
Products. Dit systeem past 
zich soepel aan bij uw 
technische installatie. 
Dankzij de modulaire 
opbouw van de kasten en 
een ruime sortering 
accessoires kunt u precies 
aangeven welke behuizing 
u wenst. De specificaties 
bepaalt u naar eigen 
inzicht, of samen met de 
specialisten van Minkels 
Products. Kies voor de 
flexibiliteit van Varicon 19’. 
Vraag de verhelderende 


catalogus! 





Minkels Products bv 


Eisenhowerweg 12 


Postbus 28 5460 AA Veghel 
Tel. 04130-66960 
Fax 04130-63845 
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De nieuwste generatie data 
acquisitie insteekkaarten 
voor PC's. 





e 16 Analoge ingangskanalen 


e 2 Analoge uitgangskanalen 

e 32 Digitale I/O kanalen 

e Counter - timer 

e 100 KHz sampling @ 12 bit 

e Programmeerbare 
versterkingen 

e Burst mode timing 

e High speed DMA 

e Drivers voor Borland en 
Microsoft programmeer- 
talen (Dos & Windows) 
beschikbaar 


De DAS - 1600/1400 serie is 
kompatibel met een groot 
aantal optionele software pak- 
ketten, zoals: Viewdac, Asyst, 
Easyest LX, Labtech Notebook 
enz. 
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Postbus 559 - 4200 AN Gorinchem 
BEL: 01830 - 35333 FAX: 01830 - 30821 


KENT HALE Y 











Milieubescner- 
mingsprijs 


Het Environmental Protection 
Agency (EPA), een Amerikaanse 
milieubeschermingsorganisatie, 
heeft de “Energy Star Com- 
puters Ally” milieuprijs toege- 
kend aan Advanced Micro 
Devices (AMD). AMD kreeg de 
onderscheiding voor de rol die 
het bedrijf speelt in de com- 
puterindustrie door de levering 
van energiebesparende com- 
ponenten en de energiezuinige 
technologieën. Het EPA Energy 
Star Computers programma 
stimuleert samenwerking van 
computerfabrikanten, _ waar- 
door meer energiezuinige 
PC's op de markt komen en 
minder luchtvervuiling door 
het opwekken van energie 


optreedt. 
Vooral AMD's 3,5-volt micro- 
processors, __geheugencom- 


ponenten en Small Computer 
System Interface (SCSI) con- 
trollers, die soms 50% minder 
energie verbruiken dan ge- 
bruikelijke industriële compo- 
nenten worden door EPA 
genoemd. 

EPA schat dat computersys- 
temen __ momenteel _ ver- 
antwoordelijk zijn voor 5% van 
het energieverbruik in de 
Verenigde Staten en dat dit 
verbruik tegen het jaar 2000 
zelfs 10% zal bedragen. 
Volgens EPA staat het me- 
rendeel van deze computers de 
hele dag aan terwijl ze niet 
actief gebruikt worden en blijft 
50 tot 40% zelfs ook 's nachts 
en tijdens het weekend aan. 





Draagbare 
basiskennis 


Koffers kunnen niet alleen 
voorwerpen _ transporteren, 
maar tevens kennis. De ont- 
werpers van opleidingssys- 
temen bij ‘Siemens-installa- 
tietechniek' hebben een koffer 
ontworpen die alle basiskennis 
bevat voor aankomende elek- 
tromonteurs. De leerkoffer die 
Is bedoeld voor het 
theoretische onderwijs bevat 
functionerende schakelingen 
met bedrading voor alle 
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MEUWS 


belangrijke basisproeven in de 
elektrotechniek zoals de wet 
van Ohm of de parallelscha- 
keling van weerstanden. Plaatst 
de leerling een oefensjabloon 
en brengt hij de betreffende 
componenten op de daarvoor 
bestemde plaatsen aan, dan 
wordt de stroomkring gesloten 
en de werking van de betref- 
fende schakeling aanschou- 
welijk gedemonstreerd. Zo 
wordt aan de droge theorie een 
behoorlijke dosis praktijk 
toegevoegd. 





Eiektronische 
Informatie- 
uitwisseling 


Vooraanstaande leveranciers 
van software op het gebied van 
computer aided design (CAD) 
en logistieke systemen werken 
samen met TNO aan de 
ontwikkeling van standaarden 
voor __ informatie-overdracht 
tussen ontwerp- en produk- 
tieafdelingen van bedrijven. Dit 
gebeurt in het DEsign And 
Logistics-project 'DEAL', dat 
zich in eerste instantie richt op 
vaste afspraken voor de 
elektronische uitwisseling van 
artikel- en stuklijstgegevens. 
'DEAL' wordt uitgevoerd in het 
kader van de regeling Tele- 
matica Gidsprojecten van 
Economische Zaken. 

DEAL moet leiden tot commu- 
nicatiemodules die deel gaan 
uitmaken van het assortiment 
van pakketleveranciers. De 
modules moeten gemakkelijk 
en tegen geringe kosten in be- 
drijven kunnen worden inge- 
voerd. In het project werken 
samen Ban Info Systems, CYCO 
Software, EDS Unigraphics, 
Inter Access Infostore, Inter- 
graph Benelux en Rocomp. In 
opdracht van dit collectief van 
leveranciers voert het Instituut 
voor Produktie en Logistiek 
TNO (IPD in Eindhoven de 
gemeenschappelijke activi- 
teiten uit, gericht op het 
consolideren en uitdragen van 
het afsprakenstelsel. 
Informatie: ir. A.L. Bulder (IPL- 
TNO), tel: 040-47 47 56. 
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Analoog, digitaal of een hybride van beide? 


Analoge signalen 


toegepast om de voordelen van elk zo goed mogelijk uit te buiten. 


R. PJ.L. MCGEE 
vakredacteur Design Automation 








digitaal bestuurd 


Hoewel in hedendaagse audioprodukten vrijwel alles draait om digitale technologie, zijn er 
in deze sector toch nog genoeg toepassingen waar analoge technieken zich veel 
makkelijker en vooral goedkoper laten implementeren. In dit artikel onderwerpen we het 
ontwerp van een professionele zichzelf kalibrerende derde-octaaf audio-equalizer aan een 
nadere beschouwing. Hoewel er mogelijkheden voor volledig digitale besturing zijn 
ingebouwd, beschikt de equalizer over een geheel analoog audio signaalpad. Er is dus 
sprake van een soort hybride schakeling, waarin digitale en analoge technologie zijn 


n de afgelopen jaren is het 
gebruik van digitale/ana- 
loge convertors (DAC's) in 
systemen die automati- 
sche processorgestuurde kalibra- 
tie vereisen, sterk toegenomen. 
Een en ander vloeit voort uit de 
mogelijkheid de DAC als een 
soort digitaal gestuurde poten- 
tiometer in te zetten. Verder 
neemt eveneens het gebruik van 
digitale signaalverwerkingstech- 
nieken (DSP) in zowel consumen- 
ten als professionele audio-appa- 
ratuur toe. Digitalisering zorgt 
niet alleen voor een verbeterde 
geluidskwaliteit, maar weet ook 
diverse automatiseringsfuncties 
(via microprocessorbesturing) te 
realiseren, die bij analoge bewer- 
king niet mogelijk zouden zijn. 
Een geheel uitgevoerde derde- 
octaaf equalizer met A/D-omzet- 
ting, digitale signaalbewerking en 
vervolgens weer D/A-omzetting 
om het bewerkte audiosignaal 
beschik-baar te krijgen, zou een 


| zeer bruikbaar, maar zelfs naar de 


normen van vandaag een zeer 
duur gereedschap zijn. 
Zoals gezegd de equalizer die we 


hier beschrijven voorziet in digi- 
tale _besturingsmogelijkneden 
(met 8-bit DAC's als besturings- 
elementen), maar bevat een ge- 
heel analoog audiosignaalpad. 
Hoewel de digitale besturing niet 
direct bijdraagt tot verbetering 
van de geluidskwaliteit, maakt ze 
het toch mogelijk om real time 
en onder microprocessorbestu- 
ring equalizerfuncties uit te voe- 
ren. 


Automatische kalibratie 

De audio equalizer is van het 
één-kanaalstype, met 32 derde- 
octaaf banden op standaard in- 
tervalafstanden. De conventio- 
nele schuifpotentiometers zijn 
vervangen door 8-bit DAC's om 
binnen elke afzonderlijke band 
over een volledig digitale wijze 
van versterking/verzwakking te 
kunnen beschikken. Een en an- 
der is gecombineerd met een 
extra banddoorlaatfilter met een 
digitaal instelbare resonantiefre- 
quentie (eigenlijk een spectrum- 
analyzer) om de frequentieres- 
ponsie van een luisterruimte te 
kunnen meten en automatisch 
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de inverse responsie te kunnen 
creêren om de omgevingsinvloe- 
den uit te schakelen. Andere res- 
ponsies kan men handmatig in 
presetgeheugens invoeren. 
Desgewenst kan men ook reken- 
kundige bewerkingen op een op- 
geslagen responsie loslaten. 

Een blokdiagram van het equali- 
zerbesturingscircuit is weerge- 
geven in figuur 1. Zoals gebruike- 
lijk in professionele toepassin- 
gen, is de equalizer geschakeld 
tussen de voorversterker en de 
eindversterker van het systeem. 
Als referentie voor een ‘vlakke! 
frequentieresponsie gebruikt 
men roze ruis (‘pink noise’), om- 
dat deze over een constant ver- 
mogen beschikt binnen elke oc- 
taaf brede band. Witte ruis (‘white 
noise’) is ongeschikt voor correla- 
tie in een op octaaf banden geba- 
seerd systeem, omdat deze een 
vermogenstoename van +5 dB 
per octaaf introduceert. De pink 
noise wordt geïnjecteerd in de 
vermogensversterker, waarna de 
speakers het signaal over de 
ruimte verspreiden. Een zeer 
goede microfoon op de gewen- 
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ste luisterpositie voert de gere- 
flecteerde ruis naar de frequen- 
tieresponsie-analyzer waar de 
omgevingskarakteristieken wor- 
den gemeten. Het systeem om- 
vat tevens automatische kalibra- 
tie van de microfoonversterker 
om variabelen als afstand ten op- 
zichte van de luidsprekers, ge- 
luidsdruk in het meetpunt en mi- 
crofoongevoeligheid te kunnen 
verdisconteren. Deze geregelde 
versterkeroutput gaat naar een 
banddoorlaatfilter (BPF) waarvan 
de resonantiefrequentie f‚ digi- 
taal kan worden ingesteld Op elk 
van de 32 fs van de equalizer. 
Na gelijkrichting en gemiddelde 
niveaudetectie wordt een voor 
de _vermogensspectrumdicht- 
heid (PSD) representatief gelijk- 
spanningsniveau gevoerd naar 
een 8-bits analoog/digitaal-con- 
vertor (ADC). Door de f‚ van het 
BPF zodanig te variëren dat deze 
overeenkomt met de f-fre- 
quenties van de afzonderlijke 
equalizerbanden en aan de hand 
van de ADC-output de spectrale 
densiteit van de pink noise te 
bepalen, kan de microprocessor 
automatisch de juiste binaire 
codes berekenen die aan de 
DAC's moeten worden aange- 
boden om de juiste PSD in de 
luisterpositie te creëren. Met 
andere woorden, de frequentie- 
responsie van het systeem kan 
geheel vlak worden gemaakt. 

Dit idee is natuurlijk niet nieuw. 
De probleembenadering met 
pink noise en spectrumanalyse 
wordt al heel wat jaren toege- 
past, maar de besturingskring 
werd dan meestal handmatig 
ingesteld. Er was dus altijd een 
operator nodig om de spectrum- 
analyse te beoordelen en met de 
schuiven weer een vlak spectrum 
in te stellen. Er zijn zelfs appara- 
ten in de handel gebracht waarbij 
elektromotortjes de regelschui- 


Line In> dd 


Sckri/Data Bus 
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ven verstellen. Het in dit artikel 
beschreven apparaat is voor zo- 
ver bekend het eerste instru- 
ment dat van DAC's als bestu- 
ringselementen gebruik maakt. 


Digitale potentiometer 

Dat een DAC uit een binnenko- 
mende digitale bitstroom een 
analoge golfvorm creëert, is be- 
kend. Minder bekend is echter 
dat een vermenigvuldigende 
DAC waaraan een statische digi- 
tale code wordt aangeboden, als 
een programmeerbare regelbare 
weerstand kan worden gebruikt, 
zodat een ‘pan'-mogeliĳkheid 
voor twee analoge signalen ont- 
staat. 

Figuur 2 laat de configuraties 
zien van zowel ‘current-mode' 
als ‘voltage-mode' DAC's geba- 
seerd op het R-2R ladderprincipe. 
Het meest maakt men gebruik 
van de ‘current-mode'versies, 
waarbij, afhankelijk van stand van 
de schakelaars, binair gewogen 
stromen worden gestuurd en 
gesommeerd. Dergelijke DAC's 
zijn goed bruikbaar in combinatie 
met stroomgestuurde operatio- 


DAC=controlled 32-band Equalizer 





nele versterkers. Met een derge- 
lijke DAC in de equalizer werkt 
een configuratie waarin de ver- 
zwakking/versterking __gereali- 
seerd wordt door de versterking 
in de afzonderlijke filters te varië- 
ren, het best. 

Het andere DAC-type wordt aan- 
geduid met voltage-mode, om- 
dat het uitgangssignaal een vari- 
Erende spanning is (over een 
constante impedantie gelijk aan 
de ladderweerstand). Uitgaande 
van een standaard potentiome- 
ter als een ‘panning'regelaar 
(met aansluitingen V…, Vo en V‚, 
en met respectievelik R° Kn Ro 
als weerstanden tussen Vv, en Vo 
en tussen V‚ en Ve) ) kunnen we 





door superpositie leiden: 
R R 
V.=V Zester Milla 2 (1) 
ren Me, ot abh 


Als de potentiometer geheel naar 
vist staat, dan geldt R‚=0, en 
Vo=V…. In de stand geheel naar 
MOE geldt: R_=0 en Vo=V‚. 

Voor standen tússen deze * twee 
uitersten geldt een som van de 
variabelen volgens (1) en hebben 


Ea Bypass 


" mm Tine Out) 


Fulla 
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eb PL | 


DPSVF Bypass 


Om EInk Noise] 
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Prototype PCB van de equalizer 


Fig. 1. 
Blokdiagram audio-equalizer. 








Fig. 2. 
Current mode (boven) en 
voltage mode DAC (onder). 


Fig. 3. 

Parallelle equalizertopologie 
met teruggekoppelde 
sommeerversterkers. 


we dus met een panning actie te 
maken. Een voltage-mode DAC 
kan deze panning-actie precies 
nabootsen. Als V, aan de V, 
wordt aangeboden en V, aan de 
Acnp Van de DAC, dan geldt: 


Vo ce D.(V, 5 Vs) + Vs (2) 


waarin D de fractionele digitale 
code is gegeven door CODE/256 
voor een 8-bit DAC. Bij een binaire 
waarde van 00000000 geldt dat 
Vo=V‚ en bij een binaire code van 
17114111 geldt V_=V, met een 
heel kleine afwijking omdat D nu 
eenmaal nooit precies een een- 
heid zal zijn. Alles draait om deze 
eigenschap van de voltage-mode 
DAC in deze equalizertoepassing. 
Omdat er sprake is van een span- 
ningsuitgang in plaats van een 
stroomuitgang, hoeft deze DAC 
niet op een virtuele aarde te wor- 
den aangesloten, zodat hij kan 
worden ingezet in een equalizer- 
topologie die gebaseerd is op 
versterkingsvariatie in een 
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I=to=Vv converter 





‘overall’ terugkoppellus. 


Topologie 

De voor deze applicatie gekozen 

equalizertopologie is weergege- 

ven in figuur 5; dit parallelle type 
kent veel voordelen als men 

DAC's gebruikt als potentiome- 

ters: 

1. De frequentiebanden worden 
gerealiseerd met vast inge- 
stelde banddoorlaatfilters, 
met een ‘cut/boost'-mogelijk- 
heid in de terugkoppel som- 
versterker. Als de versterking 
binnen het doorlaatfilter zelf 
zou moeten worden gere- 
geld, dan zouden met een 
eenvoudig filterontwerp de 
kwaliteitsfactor en de reso- 
nantiefrequentie eveneens 
worden beïnvloed, hetgeen 
niet gewenst is. Een eenvou- 
dig actief filter geeft hier hele 
goede resultaten. 

2. Er zijn twee hoofd-knooppun- 
ten in deze circuittopologie: 
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een input-knooppunt (E‚…) en 
een _ terugkoppelknoopunt 
(Eoyt) die gemeenschappelijk 
zijn uitgevoerd bij alle DAC's. 
Als men DAC's gebruikt in 
plaats van potentiometers, 
wordt de input aan de V,… ge- 
knoopt en de terugkoppellus 
aan de Aonp- Het feit dat alle 
DAC's deze knooppunten ge- 
meenschappelijk hebben, 
maakt het mogelijk de AD7226 
quad 8-bit voltage-mode DAC 
van Analog Devices te gebrui- 
ken, die gemeenschappelijke 
V en A voor alle de 
DA6's op “de chip heeft. 
Hierdoor heeft men maar een 
relatief klein oppervlak nodig 
voor de schakelingen. 

5. De uitgangen van de filters 
worden gesommeerd ten op- 
zichte van een virtuele aarde, 
waardoor de signalen effectief 
zijn afgeschermd voor invloe- 
den van de aangrenzende 
bandfilters. Bovendien zorgen 
de uitgangsversterkers op de 
AD7226 DAC's voor een goede 
scheiding tussen de filters en 
het besturingssysteem - de 
potentiometers worden ge- 
bufferd zodat bij meting aan 
de uitgang hun weerstand 
niet wordt gezien. Dit onder- 
steunt de minimalisatie van 
de beïnvloeding door aan- 
grenzende bandfilters in het 
besturingsdeel. 

4. In deze configuratie sturen 
de DAC's hun output direct in 
de smalleband-banddoorlaat- 
filters. Een algemeen pro- 
bleem met DAC's is dat digitale 
feedthrough glitches’ heel 
vaak op de analoge uitgang 
verschijnen op het moment 
dat de digitale stuurcode ver- 
andert. Dit heeft hier echter 
geen gevolgen, omdat de 
hoogfrequente glitches door 
het banddoorlaatfilter worden 
weggefilterd. 


De gekozen equalizertopologie 
vereist het gebruik van band- 
doorlaatfilters met de volgende 





overdrachtsfunctie 
Wo 
OQ S 
Hs)im nn (3) 


s2+ Pos +? 
waarin w, de hoekfrequentie is, 
Qo de kwaliteitsfactor en s de 
Laplace-operator jp. De equalizer 
voorziet in 52 banden met reso- 
nantiefrequenties (w,‚/2n) op de 
volgende waarden: 
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16; 20:25, 51:5,:40,:50, 63; 80, 
100, 125, 160, 200, 250, 515, 400, 
500, 650, 800, Ik, 1.25k, 1.6k, 2k, 
2.5k; 3.15K) 4k=5k-6:3k, Bk: 1OK, 
12.5k, 16k en 20kHz. 


De kwaliteitsfactor Q van een 
banddoorlaatfilter bedraagt: 


Get Wa. (4) 


Wz - Wi 


waarin w, en w, de -5dB-punten 
zijn ter weerszijde van de reso- 
nantiepiek bij w. Voor een der- 
gelijk derde-octaaf ontwerp, zou 
Q ongeveer gelijk moeten zijn aan 
452. In de door ons gekozen 
equalizerconfiguratie is de totaal 
haalbare ‘cut/boost' een functie 
van de verhouding tussen de te- 
rugkoppel- en sommeerweer- 
standen in de operationele som- 
meerversterker in de filteruitgan- 
gen zodat de filters zelf een ver- 
sterkingsfactor 1 hebben. Nu 
hebben we een set van 52 band- 
doorlaatfilters nodig, met elk een 
versterking van 1x en een Q-fac- 
tor van 4,5 en met frequentie- 
waarden voor f als in het vooraf- 
gaande genoemd. De overlap- 
ping die de filters tussen de ban- 
den veroorzaken, bepalen hoe 
vlak de responsie verloopt als alle 
besturings DAC's met code 127 
(no boost/no cut‘) worden gela- 
den. Hoewel de filters dankzij het 
virtuele sommeerpunt en de 
buffering met behulp van span- 
ningsvolgers van de DAC-uitgan- 
gen, goed van elkaar gescheiden 
zijn, blijft het wenselijk dat er een 
onderling goed op elkaar afge- 
stemde band-overlap bestaat. 
Figuur 4 laat een tweede order 
actief banddoorlaatfilter zien dat 
zich goed leent voor toepassin- 
gen met Q-waarden kleiner dan 
10. De karakteristieken kunnen 
als volgt worden weergegeven: 


ad 1 11 
ee al eee Mes 5: ti 4 
en et Re 2) (5) 


Ra Eend 
Q= R4 R2 
ah a (6) 
Car Molbä 
___R3C 
D R‚(C,+C) 0) 


Omdat er 5 variabelen (R‚‚R, Ra, 
C‚. C…) zijn en maar 5 vergefijkin- 
gen, bestaat er dus een oneindig 
aantal mogelijke oplossingen. 
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Gebruikelijke ontwerpregels gaan 
dan altijd uit van C‚=C_=C (met 
een willekeurige praktische waar- 
de) waarmee het aantal variabe- 
len al is teruggebracht tot 4. 
Vervolgens kunnen door invul- 
ling van de gewenste waarden 
voor f, Q en Ao in de formules 
(5-7) de waarden voor R,, R, en 
Rz worden berekend: 


Rikie 





‚CAo (8) 
hakt (9) 
WoC (20°-A) 
R3=-2Q (10) 
Wo 


waarbij geldt: w=2rf 

Elke andere startwaarde die men 
voor C kiest resulteert in andere 
waarden voor R bij gelijkblijvende 
filtereigenschappen. Deze bere- 
kende theoretische waarden 
voor R verschillen natuurlijk van 
die van commercieel beschikbare 
waarden. Zo is bijvoorbeeld een 
weerstand van 1417,56 ohm niet 
zo te koop. Voert men de dichtst 
bij gelegen praktische weer- 
standswaarden in in de formules 
(5-7), dan volgen hieruit de prak- 
tische waarden voor f_, Qen Ap. 
Om de ontwerper veelrekenwerk 
uit handen te nemen is het 
Pascal-programma OPTMIZ ge- 
schreven dat het benaderen van 
commerciële _componentwaar- 
den voor zijn rekening neemt. 


Het programma maakt gebruik 
van tabellen van commercieel 
beschikbare waarden van poly- 
styrene condensatoren en me- 
taalfilmweerstanden, hoewel ook 
andere reeksen mogelijk zijn. Het 
programma kent ook de karakte- 
ristieken van de operatione lever- 
sterkers die als actieve compo- 
nenten in het filter functioneren, 
evenals de diverse temperatuur- 
coëfficiënten. Het programma 
levert een lijst met component- 
waarden die praktische filterpara- 
meters realiseren die zo dicht als 
maar enigszins mogelijk is, liggen 
in de buurt van de gewenste pa- 
rameterwaarden, gebaseerd op 
werkelijke _componentwaarden 
en rekeninghoudend met tole- 
ranties, temperatuur en verou- 
dering. Het aller belangrijkste is 
dat de overlap van aangrenzende 
filters wordt geoptimaliseerd. 

Om equalizerontwerp te testen 
nog voordat het daadwerkelijk 
gebouwd is, heeft men het met 
het SPICE circuitanalyse pro- 
gramma gesimuleerd. Het OPT- 
MIZ-programma creëert automa- 
tisch een outputfile met het hele 
equalizerschema in een formaat 
dat door SPICE kan worden ver- 
werkt. Omdat een frequentieres- 
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Fig.4. 
Actief banddoorlaatfilter 
zonder zelfinductie. 


Fig.5. 

SPICE-simulatie van een vlak 
verlopende responsie ('no- 
boost-no-cut'). 











Fig. 6. 
Symmetrie van een 'cut-and- 


boost'-karakteristiek bij 1 kHz. 
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ponsieanalyse al genoeg was om 
te kunnen bepalen of de onder- 
linge bandoverlap aan de eisen 
voldeed, was het mogelijk de 
DAC's voor te stellen als twee in 
seriegeschakelde 5k5 weerstan- 
den met een centrale aftakking, 
gebufferd door een spannings- 
volger. Dit vervangingsschema 
zal niet de ware vervorming of 
ruisprestaties weergeven, maar 
dat is ook niet nodig, want van de 
AD7226 DAC zijn deze parame- 
ters al goed gedocumenteerd: 
vervorming inclusief de opamp 
bedraagt 90dB en de uitgangs- 
spanningsruisdichtheid 
7OnV/Hz1/2. Alle andere compo- 
nenten werden zo gedetailleerd 
mogelijk gesimuleerd. Van de di- 
verse uitgevoerde analyses zijn er 
twee grafisch weergegeven in de 
figuren 5 en 6. Het vlakke verloop 
van figuur 5 illustreert de kwa- 
iteiten van het programma OPT- 
MIZ in het overlappend maken 
van aangrenzende equalizerban- 
den. Figuur 6 laat de symmetrie 
zien van de versterkings- en de 
verzwakkingskarakteristieken bij 
1 kHz. 


Spectrumanalyzer 

Tot nu toe is er alleen het ont- 
werp van de kale equalizer aan 
de orde geweest. Om echter het 
instrument zelf kalibrerend te 
maken, is het gecombineerd 
met een meetsysteem zoals in 
figuur 1. 

Het eerste blok stelt een stan- 
daard gebalanceerde microfoon- 





ingang met een versterking van 
A„=55dB voor. Deze wordt ge- 
volgd door een digitaal program- 
meerbare versterker (een DPGA). 
De programmeerbare verster- 
king wordt gerealiseerd door de 
twee weerstanden in de stan- 
daard inverterende versterker- 
configuratie te vervangen door 
de twee helften van een AD7528 
dual 8bit current mode DAC. 
(DAC vervangt de ingangsweer- 
stand en DAC, de terugkoppel- 
weerstand. Omdat de ladder- 
weerstanden van de twee DAC's 
onderling minder dan 1% ver- 
schillen, is slechts de codeafhan- 
kelijke verhouding van hun weer- 
standswaarden belangrijk. De 
versterking van dit DPGA-circuit- 
deel wordt gegeven door: 


G= 20 Log1o Nt 


b 


(11) 


waarin N_ en N, de digitale codes 
voorstellen die” aan DAC's a en b 
worden aangeboden. Door de 
DAC-codes te beperken tot waar- 
den tussen 5 en 255 (om de off- 
set te minimaliseren) wordt een 
versterkings/verzwakkingsbereik 
van -54dB tot +54dB gerealiseerd 
in stappen van 0,156 dB. 

De frequentieresponsie-analyzer 
filtert van de ontvangen pink 
noise componenten die over- 
eenkomen met de 32 frequen- 
tiebanden van de equalizer uit. 
Deze gefilterde spectrale com- 
ponenten worden achtereenvol- 
gens geanalyseerd om de fre- 
quentieresponsiefout te bepalen 
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die dan automatisch wordt ge- 
corrigeerd. Het hiervoor ontwor- 
pen filter (figuur 7) is gebaseerd 
op een tweede-order ‘state 
variable'-type dat speciaal ge- 
schikt is voor het gebruik van ver- 
menigvuldiging DAC's in ‘current 
switching mode’. De formules 
voor fo, Q en Ap luiden als volgt 
vereenvoudigd” door de aan- 
GERNE PE SCHIRSER, EA RSER ej): 


d (12) 


Ed 
Q=BeRz (113) 
Re Rs 
Ao Bandpass 5 7 er (14) 


R. 


Door vier DAC's in te zetten kan 
men alle drie de filterparameters 
laten variëren; voor deze speci- 
fieke toepassing is het voldoende 
alleen f, programmeerbaar te 
houden én Ag=1 en Q=4,5 vast te 
kiezen. Om de derde-octaaf 
bandbreedte van 16 Hz tot 20 
kHz programmeerbaar te maken, 
is een dynamisch bereik van 62 
dB noodzakelijk, hetgeen over- 
eenkomt met een resolutie van 
11 bits. Daarom zijn R en R,, ver- 
vangen door twee h ave AD7549 
dual 12-bit DAC's. De zeer kleine 
onderlinge afwijkingen tussen dit 
DAC-paar zorgen ervoor dat als 
beide DAC's met dezelfde code 
worden geladen, de aanname 
Rz=R‚ ook echt geldt. De gelijk- 
richter produceert een DC- 
niveau voor de ADC, dat repre- 
sentatief is voor het ruisver- 
mogen binnen de bandbreedte 
van het programmeerbare filter. 
Hij functioneert tevens als een 
effectieve sample-and-hold voor 
de ADC. Het kan echter geen 
kwaad de ADC meer dan één keer 
uit te lezen en de resultaten te 
middelen om het effect van ruis 
te minimaliseren. 


Software 

Het instrument moet in staat zijn 
de werking op een of andere ma- 
nier grafisch weer te geven, de 
posities van de gangbare schuif- 
potentiometers op conventione- 
le equalizers na te bootsen, en zo 
de instelling van de responsie aan 
te geven. Omdat hij ook met de 
hand kan worden geprogram- 
meerd, is het wenseliĳk om 
‘gevoel’ te hebben voor de daad- 
werkelijke _besturingshandelin- 
gen van de DAC's. Om dit instru- 
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ment tot een commercieel pro- 
dukt te maken, zal een grafische 
LCD-module moeten worden 
toegevoegd, een toetsenbord 
voor speciale besturingsdoelein- 
den en een toepassingsgerichte 
microprocessor en tevens zal het 
in een standaard 19-inch rekbe- 
huizing moeten passen. De be- 
diening van het prototype en het 
verrichten van alle grafische han- 
delingen gebeurde echter met 
een BBC-microcomputer, waarbij 
de software was geschreven in 
BASIC. Hieronder volgt een be- 
schrijving van de werking van 
zelfinregelende software. 

(1) De rose ruis wordt geactiveerd 
als ‘vlakke! referentie (flat refe- 
rence). 

(2) De DPGA corrigeert de verster- 
king van de microfooninput om 
zo de amplitude van de opgevan- 
gen rose ruis op het voor spec- 
traalanalyse gewenste niveau te 
brengen. Dit is de middenweg 
die wordt gekozen voor de refe- 
rentiespanning van ADC, dat wil 
zeggen de versterking wordt in- 
geregeld voor 10000000 van de 
ADC. 

(5) Het DPSVF (digitally program- 
mable state variable filter) wordt 
ingesteld om de spectraalband 
van de rose ruis eruit te filteren 
die overeenkomt met de eerste 
fo van de equalizer, in dit geval 16 
HZ. 

(4) De ‘vertraging’ door een filter 
wordt aangegeven door QT, 
waarin Q de kwaliteitsfactor is en 
T de periode van één cyclus van 
de resonantiefrequentie. Er is 
dus een passende vertraging in 
de software om de inschakelver- 
schijnselen aan de uitgang van 
het filter uit te sluiten. Tevens 
dient deze vertraging voor de 
tijdconstante van de gelijkrichter 
die het gemiddelde berekent. 

(5) De gemiddelde ADC-waarde 
wordt twintig maal berekend. Dit 
gebeurt vanwege de effecten 
van lichte achtergrondruis, en 
omdat het in fase brengen van 
de rose ruis het onmogelijk 
maakt een rotsvaste geliĳk- 
stroomgemiddelde te produce- 
ren. 

(6) De output van de ADC wordt 
vergeleken met het referentie- 
punt 10000000, zodat de 
‘afwijking’ binnen de band kan 
worden vastgesteld. De micro- 
processor stuurt dan het bijbe- 
horende besturingswoord naar 
de DAC van de equalizer om de 
juiste hoeveelheid versterking of 
verzwakking binnen deze band 


Digitale-Analoge Technologie mei 1993 


toe te passen en zo de afwijking 
teniet te doen. 

(7) Deze procedure wordt voor 
elk van de 52 banden herhaald, 
tot de volledige bandbreedte van 
de audiofrequentie geëgaliseerd 
Is. 

Tijdens het testen van deze equa- 
lizer werd een tweede derde- 
octaaf equalizer gebruikt om de 
rose ruis direct binnen de lus in te 
kleuren, hetgeen de gelegenheid 
bood om te bepalen welke mo- 
gelijkheden het apparaat heeft 
om de bekende afwijkingen van 
de vlakheden te corrigeren. Dit 
gebeurde met opmerkelijke 
nauwkeurigheid. De voordelen 
van de derde-octaaf bandbreed- 
te werden duidelijk toen de wens 
ontstond om een kleine oneffen- 
heid in een responsie te corrige- 
ren zonder teveel en op een te 
grote bandbreedte te corrige- 
ren. Het gebrek aan interactie van 
betekenis met de aanliggende 
band maakte een tweede correc- 
tieslag op de 52 banden overbo- 
dig. 

De software biedt tevens de mo- 
gelijkheid het instrument met de 
hand te programmeren, via een 
cursor’ op een band naar keuze 
en via knoppen voor versterking 
en verzwakking. Een kleurendis- 
play op de monitor van de com- 
puter geeft precies aan wat er 
gebeurt. Ook kan de responsie 
van de microfoon aan de equali- 
zer worden ‘meegedeeld’, zodat 
het effect daarvan in de metin- 
gen wordt verdisconteerd. De 
handmatige instellingen van de 
responsie kunnen direct worden 
opgeslagen als absolute waar- 
den, of als ‘offsets' van de gel- 
dende responsie die de kleuring 
wegneemt. Als het apparaat ver- 
volgens wordt gebruikt in een 
andere ruimte, zal toevoeging 
van de opgeslagen offsets aan de 
afwijkende instelling die nodig is 
om het geluid af te vlakken, de- 
zelfde zuivere benodigde res- 
ponsie voortbrengen, zonder dat 
het nodig is met de hand het pro- 
gramma te veranderen. Ook is de 
responsie, als men dat wenst, 
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omkeerbaar. Bij luistertests ver- 
toonde het gebruik van DAC's als 
besturing geen hoorbare ver- 
mindering ten opzichte van het 
gebruik van gangbare potentio- 
meters. 


Samenvatting 

We hebben hier een nieuwe 
oplossing besproken voor het 
toepassen van egalisatie bij het 
wegnemen van de frequentie- 
responsiekleuring van een ge- 
luidsweergavesysteem. De be- 
doeling van het systeem is om 
een precieze en automatische 
digitale besturing van een 
‘gewone’ equalizer te bieden, 
met minimale gevolgen voor de 
geluidskwaliteit. Het signaalpad 
blijft volledig analoog en de DAC 
wordt uitsluitend gebruikt als 
digitaal gestuurde vervanger 
van normale weerstanden. Een 
belangrijk toevallig voordeel dat 
ontstaat bij het gebruik van DAC's 
met buffering van de output is 
een aanzienlijke vermindering 
van interactie met de aanliggen- 
de banden, en de gekozen equa- 
lizertopologie dient ook om de 
problemen van digitale doorvoer 
naar de DAC-uitgangen weg te 
nemen. Met andere woorden, 
met de bouw van een slim sys- 
teem hebben we de voordelen 
gebruikt van zowel analoge als 
digitale technieken en daarmee 
zonder compromis een optimale 
hybride-oplossing gevonden. 


Fig. 
Digitaal programmeerbaar 
‘state variable’ filter (DPSVF). 
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Bescherming bestaande investeringen staat centraal 


ATM-techniek voor 
derde generatie LAN's 


Met de populariteit van het client/server-model en windows-georiënteerde 
gebruikersinterfaces groeit de druk op de huidige, “shared medium" Local Area Netwerken. 
Zelfs 16Mbit/s “Token Ring”- en 100Mbit/s FDDI-netwerken dreigen onder deze druk te 
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itgangspunt van het nieu- 

we, op ATM-schakelmatri- 

ces gebaseerde LAN-con- 
cept is bescherming van 
bestaande investeringen in bekabe- 
ling en software. ATM is ook de CCITT- 
transportmethode voor het toe- 
komstige _breedband-ISDN. Een 
naadloze integratie van lokale en pu- 
blieke (“wide area”) netwerken komt 
hiermee binnen bereik. 
De wat oudere jongeren onder ons 
weten zich nog te herinneren dat 
men vroeger zijn computerpro- 
gramma in de vorm van een bak 
postkaarten naar het heilige der heili- 
gen (de geklimatiseerde computer- 
ruimte) bracht, dit nederig aan één 
van de “operators” (meestal van het 
vrouwelijke geslacht) afleverde en na 
enige uren of dagen de kaartenbak 
plus (hopelijk) een uitdraai van de re- 
sultaten uit een postbox ophaalde. 
De wachttijd was afhankelijk van de 
geschatte rekentijd voor het pro- 
gramma, op basis waarvan men in 
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bezwijken. In de toekomst zullen multimedia- 
toepassingen en digitaal video-to-the-desktop de 
situatie verder doen verslechteren. De oplossing is 
een geheel nieuw LAN-concept op basis van 
flexibele ATM-schakelmatrices, zoals door SynOptics 
wordt ontwikkeld. Dit concept voor een “derde 
generatie”-LAN zal begin 1993 als 
standaardisatievoorstel worden gedeponeerd. 


een A-, B-, C- of D-stroom werd inge- 
deeld. Sjoemelen was er niet bij, want 
de uitvoering werd na een zekere tijd 
hardhandig afgebroken wat de zon- 
daar op een ernstige schrobbering 
kwam te staan. Aanpappen met een 
van de operators was de enige ma- 
nier om een voorkeursbehandeling 
te bemachtigen. 


Eerste generatie LAN's 

Eind jaren zestig waren zowel de 
processor- als de geheugentechniek 
zover voortgeschreden dat men 
“mainframes” in tijdmultiplex ging 
gebruiken. Er ontstonden rudimen- 
taire _datacommunicatienetwerken 
om terminals met de computer te 
verbinden. ledere terminal had zijn 
eigen lijntje met de centrale compu- 
ter in het sterpunt van het netwerk. 
De verbindingen waren kort en de 
bitsnelheden laag (enkele kbit/s). 
Later namen minicomputers de taak 
van de mainframes over, maar de 
netwerkstructuur onderging tot het 
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midden van de jaren tachtig nauwe- 
lijks verandering. Dit was het tijdperk 
van de publieke RS252, RS422- en de 
bedrijfsgebonden _IBM-standaards. 
Met enige fantasie kunnen we dit de 
eerste van drie generaties Local Area 
Netwerken (LAN's) noemen (figuur 
1). 


Tweede generatie LAN's 

De ontwikkeling van Ethernet (10 
Mbit/s) door Intel/Xerox/DEC mar- 
keert begin jaren tachtig de opkomst 
van een tweede generatie LAN's. Op 
Ethernet volgden het 4Mbit/s “Token 
Ring'-netwerk van IBM, Starlan, 
Philan, Fibernet, C&C-Net en vele an- 
dere LAN-exoten. Van deze LAN's van 
het eerste uur zijn de facto alleen 
Ethernet en Token Ring overgeble- 
ven. Om te voldoen aan de groeien- 
de vraag naar hogere snelheden ont- 
stond een 16Mbit/s-versie van Token 
Ring, later gevolgd door FDDI (“Fibre 
Distributed Data Interface”) met een 
bitsnelheid van 100 Mbit/s. 
Kenmerkend voor deze tweede ge- 
neratie LAN's is dat ze zonder uitzon- 
dering het transmissiemedium als 
“gemeenschappelijk medium” ge- 
bruiken. Terminals, servers, mini- 
computers en communicatiepoor- 
ten met andere netwerken delen 
met behulp van het een of andere ar- 
bitragemechanisme het gebruik van 
het transmissiemedium waarbij de 
bitsnelheid van het LAN de boven- 
grens aan de totale netwerkcapa- 
citeit vormt. Neemt in een “shared 
medium”-LAN het aantal poorten toe 
dan is per poort gemiddeld minder 
transmissiecapaciteit beschikbaar (fi- 
guur 2). 

‘Shared media'-systemen zijn een 
exponent van een tijd toen applica- 
ties niet al te veel verkeer genereer- 
den, bekabeling duur was en de prijs 
van terminals zo hoog dat de aanvan- 
kelijk gepeperde kostprijs van de 
elektronica voor de LAN-aansluiting 
hierbij in het niet viel. Bij moderne 
vormen van bedrijfscommunicatie 
wordt aan elk van deze aannames 
getornd. 

Zetten we de capaciteit van LAN's uit 
als functie van de tijd (figuur 5a) dan 
valt op dat de gemiddelde progressie 
In capaciteit “grosso modo” gelijkenis 
vertoont met de prestatieverbete- 
ring van (Intel-) microprocessoren in 
hetzelfde tijdsgewricht (figuur 5b). 
Deze overeenkomst is natuurlijk niet 
zo verwonderlijk omdat met de evo- 
lutie van processoren ook de presta- 
ties van de “access“-elektronica tot 
het LAN verbeterden en - niet in de 
laatste plaats - de behoefte aan een 
snelle gegevensuitwisseling. Tot het 
eind van de jaren tachtig voldeed het 
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‘shared medium*-concept van de 
tweede generatie LAN's uitstekend. 
Met de komst van krachtige werksta- 
tions met hun aanmerkelijk steilere 
prestatiegroeilijn en de opkomst van 
het client/ server-model kwam hierin 
verandering. 


De Client/Server bottleneck 
Het steeds populairder wordende 
client/server-model bestaat uit drie 
componenten namelijk: 
o werkstations, PC's en andere 
eindapparatuur (de “clients”; 
o gedistribueerde, krachtige ser- 
vers en 
o een communicatienetwerk om *- 
clients" met de gedistribueerde 
servers te verbinden. 
Binnen het client/server-model wor- 
den applicatie-pakketten over ver- 
schillende machines (servers) ver- 
deeld, waarbij men probeert de serv- 
icegraad zo hoog mogelijk op te voe- 
ren door de belasting van de verschil- 
lende servers te “tunen”. Men onder- 
scheidt in het algemeen de servers in 
compute servers voor het uitvoe- 
ren van reken-intensieve taken en 
application servers voor lichtere re- 
kentaken en allerlei 
applicatieprogramma's (“spread 
sheets”, tekstverwerking, grafische 
programma's, tekenpakketten, si- 
mulatieprogram-ma's enzovoort). 
Dit principe staat bekend onder de 
naam “rightsizing”. In een client/ser- 
ver-omgeving hoeft de gebruiker 
niet te weten waar een bepaalde ap- 
plicatie is gesitueerd. De applicaties 
draaien deels op de werkstations en 
deels op de servers, waarbij een ster- 
ke interactie tussen beide plaats- 
vindt. In een dergelijke opzet gebrui- 
ken de terminals en werkstations het 
LAN als een soort verlengstuk van de 
interne computerbus. De intensieve 
interactie, die mede wordt veroor- 
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zaakt door het steeds meer in zwang 
komen van “window”-georiënteerde 
gebruikersinterfaces, vraagt de uit- 
wisseling van steeds grotere hoe- 
veelheden informatie tussen servers 
en werkstations. 

Deze nieuwe manier van werken ver- 
oorzaakt een scherpe toename van 
de netwerkbelasting op tweede ge- 
neratie, “shared medium” LAN's. 
Onder hoge belasting verslechtert 
de reactietijd van dit soort netwer- 
ken snel. Zo is bekend dat Ethernet 
bij een belasting van 50-40% van de 
theoretische 1OMbit/s-capaciteit 
stabiliteitsproblemen krijgt, omdat 
de vele “collisions” van datapakketten 
extra verkeer in de vorm van retrans- 
missies uitlokken, deze op hun beurt 
weer “collisions” enzovoort. Niets 
wekt meer agressie op bij gebruikers 
van window-applicaties dan een ha- 
perend en traag netwerk. De ge- 
plaagde bezetting van de helpdesks 
in veel bedrijven kan hierover mee- 
praten. 

In “shared media”-systemen is hier- 
voor maar één remedie: de bitsnel- 
heid verhogen. Zo kan men bijvoor- 
beeld een 10Mbit/s-Ethernet door 


Transmissiecapaciteit per poort 
als percentage lijnsnelheid 


Fig. 1. 

In de evolutie van de LAN- 
technologie kunnen (tot op 
heden) drie generaties 
netwerken worden 
onderscheiden. 


Fig. 2. 

In “shared media"-netwerken is 
de beschikbare (gemiddelde) 
transmissiecapaciteit per poort 
omgekeerd evenredig met het 
aantal gebruikers van het LAN. 
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Belangrijke componenten uit de 
SynOptics chipset zijn de “Packet 
Switching Unit (PSU)" en de 
“Broadcast Translation Unit 
(BTU)” voor het schakelen van de 
cellen en het vervangen van de 
cel-headers (foto SynOptics). 


Fig. 3a. 
Progressie van LAN-standaards 
en hun transmissiecapaciteit. 


LAN-snelheid 


3270 m 


telecommunicatie 


een 16Mbit/s-“Token Ring” of een 
100Mbit/s-FDDI vervangen. Met een 
dergelijke ingreep gaan echter aan- 
zienlijke investeringen gepaard, om- 
dat vaak de complete infrastructuur 
(kabels plus access-hardware en - 
software) moet worden vervangen. 
Een andere, iets minder ingrijpende 
oplossing is capaciteitsuitbreiding 
door opwaardering van bestaande 
LAN-standaards. Er wordt naarstig ge- 
werkt aan een 100Mbit/s-versie van 
het aloude Ethernet op basis van het 
10BaseT-repeatermodel. De nieuwe 
Ethernetstandaard voor 100Mbit/s 
moet in 1995/1994 gereed zijn. 

Verhoging van de bitsnelheid alleen is 
echter onvoldoende; ook de net- 
werktopologie moet worden aange- 
past. In een “shared medium”-LAN 
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Principes ATM 


betekent een simpele verhoging van 
de bitsnelheid dat de elektronica van 
iedere terminalpoort de geaccumu- 
leerde (hoge) bitsnelheid moet ver- 
werken onafhankelijk van de vraag of 
het station zelf veel of weinig data te 
versturen heeft. De communicatie- 
honger van servers en grafische sta- 
tions vinden we dan terug in de com- 
plexiteit van iedere netwerkpoort, 
Óók die voor een eenvoudige PC. Dit 
werkt prijsopdrijvend juist op een 
moment dat de prijzen van werksta- 
tions en PC's sterk dalen. Verhoging 
van de bitsnelheid op het gemeen- 
schappelijke medium geeft tevens 
aanleiding tot EMC-problemen [1]. 
Deze zijn bijzonder moeilijk te bestrij- 
den zonder dure afgeschermde ka- 
bels. Een rigoureuze breuk met het 
‘shared media"-tijdperk lijkt onver- 
mijdelijk. 


Derde generatie LAN's 

Volgens SynOptics Communication 
Incis de tijd rijp voor een derde gene- 
ratie LAN's. Dit Amerikaanse bedrijf 
uit Santa Clara jaaromzet 1992: circa 
389 miljoen dollar; netto winst 42,5 
miljoen dollar), dat eerder (1986) ge- 
schiedenis schreef met de introduc- 





ATM (“Asynchronous Transfer Mode”) is een hardware-bestuurde, connectie-ge- 
oriënteerde netwerktechnologie van geschakelde, virtuele kanalen die flexibel 
een vrijwel onbeperkt aantal verbindingen met verschillende bitsnelheden kan 
ondersteunen. De term transfer omvat zowel transmissie- als “switching”-as- 
pecten, zodat transfer mode staat voor een manier om informatie door een 
netwerk te transporteren, te multiplexen en te schakelen. ATM geeft iedere ge- 
bruiker de beschikking over een eigen communicatiekanaal naar een netwerk- 
knooppunt met schakelfunctionaliteit (“switches”). ATM-switches zijn onderling 
via een netwerk gekoppeld. De maximale snelheid van de kanalen is 155 Mbit/s, 
maar kan eventueel later worden opgevoerd naar 622 Mbit/s. ledere ATM-switch 
biedt ruimte aan een groot aantal gebruikers en kan parallelle communicatieses- 
sies ondersteunen. In het SynOptics concept zijn de ATM-switches modulair uit- 
breidbaar. Om de capaciteit van het koppelnetwerk op te voeren kunnen ATM- 
switches via meerdere links worden verbonden. 

ATM heet asynchroon door het ontbreken van een vaste tijdsrelatie tussen de in- 
formatiebron en het netwerk; in principe kunnen deze met verschillende snelhe- 
den werken. ATM-eindstations bufferen op hun beurt de te versturen informatie 
en verpakken deze in pakketten van een standaardlengte: de ATM-cellen die 
naar de netwerkknooppunten worden gestuurd. Deze bufferen de cellen in 
wachtrijen tot er transmissiecapaciteit beschikbaar komt op een uitgaande ver- 
binding naar een volgend knooppunt. De “inter*-knooppuntlinks worden dus 
optimaal benut. ATM-cellen hebben een lengte van 55 octetten en bestaan uit 
een “header” van 5 octetten en een informatieveld of “payload” van 48 octetten. 
De term “octet” is het telecommunicatie-equivalent van de in de computerwe- 
reld gangbare “byte“. Headers transporteren netwerk-gerelateerde informatie 
voor het ondersteunen van de ATM-functionaliteit zelf, in het bijzonder voor het 
identificeren van de cellen door middel van labels (figuur 5). De payload is be- 
schikbaar voor de gebruiker. De transmissie-efficiëntie van ATM bedraagt dus 
90,6%. De cellengte van 55 octetten is een compromis tussen de behoefte van 
“real-time” applicaties als spraak naar kleine cellen om de vertraging door het vul- 
len van cellen te minimaliseren en de druk van data-applicaties naar grotere cel- 
lengtes voor meer efficiënt pakketverkeer. 
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e perfecte bescherming tegen overspanningen. 
oor netvoedingen, modems, etcetera. 


U kent t probleem: overspanningen in uw installaties. 
Pieken die uw kostbare apparatuur ernstig kunnen 
beschadigen. Phoenix Contact heeft de oplossing: 

TRABTECH — een breed assortiment, hoogwaardige 

elementen dat overspanningen elimineert. U heeft ruime 
keus: elementen voor bescherming van de voeding, Meet- 
en Regelinstallaties en dataverwerkende apparatuur. Met de 
aansluiting die ú wenst. Daardoor is TRABTECH eenvoudig 
te monteren — In zowel nieuwe als bestaande installaties. 


Voor meer informatie belt u: 08360-91720. 
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tie van het “intelligent hub” concept 
voor LAN's en met haar bijdragen aan 
de ontwikkeling van de 10BaseT- 
standaard voor Ethernet over tele- 
foonbekabeling, maakte in oktober 
1992 bekend een chipset te hebben 
ontwikkeld voor geavanceerde ATM 
switching-produkten ten behoeve 
van Local Area en Wide Area 
Netwerken. In december van het- 
zelfde jaar verklaarde SynOptics' 
Senior Vice President en Chief 
Technical Officer Ronald Schmidt in 
Londen tegenover de internationale 
pers dat SynOptics bezig was een 
conceptstandaard voor een “derde 
generatie“-LAN te definiëren, geba- 
seerd op ATM (“Asynchronous 
Transfer Mode“; zie inzet 1, 2 en 3) en 
ernaar streefde deze conceptstan- 
daard in de loop van 1993 samen met 
onder andere Sun en Intel bij de IEEE- 
standaardisatiecommissie in te die- 
nen. Karakteristiek voor dit nieuwe 
LAN-concept is een scheiding van de 
netwerkfuncties in een “backbone” 
bestaande uit onderling door “hoge 
snelheids“-links verbonden ATM- 
schakelknooppunten (switches) en 
een aanvoer- of terminalnetwerk 
met individuele verbindingen van de 
gebruikers (servers, werkstations en 
dergelijke) naar de ATM-netwerk- 
knooppunten (figuur 4). 

ATM is een connectie-georiënteerde 
communicatietechnologie die in 
principe een vrijwel ongelimiteerd 
aantal virtuele kanalen kan onder- 
steunen (inzet 1) en is oorspronkelijk 
door CCITT gedefinieerd als een set 
interface-standaards voor centrales 
in Wide Area Netwerken. Het ATM- 
Forum, een organisatie van netwerk- 
gebruikers, dienstenleveranciers en 
fabrikanten van LAN-apparatuur 
heeft de ATM-standaard geaccep- 
teerd voor gebruik in Local Area 
Netwerken. ATM transporteert infor- 
matie in pakketten van een stan- 
daard lengte: de ATM-cellen. ATM- 
cellen kunnen verschillende soorten 
Informatie (spraak, data, tekst, video 
enzovoort) bevatten en verschillen- 
de bitsnelheden ondersteunen (in- 
zet 2). ATM speelt dus optimaal in op 
de trend naar multimedia- en “video- 
to-the-desktop“-applicaties in de 
bedrijfsomgeving. 

De functionele scheiding in een aan- 
voernetwerk en een “backbone"- of 
schakelnetwerk maakt het mogelijk 
de capaciteit van terminalverbindin- 
gen te individualiseren; aansluitingen 
voor "domme" terminals krijgen bij- 
voorbeeld een capaciteit van enkele 
tientallen Kbit/s, aansluitingen voor 
printers, werkstations en PC's 10 
Mbit/s, servers en zware werksta- 
tions 100 Mbit/s enzovoort. Ook het 
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type medium (denk aan de EMC-pro- 
blemen) kan desgewenst hierop 
worden aangepast. Het ATM-schakel- 
netwerk verzorgt de aanpassing van 
de verschillende bitsnelheden, waar- 
bij het netwerk tussen de ATM- 
knopen zeer intensief wordt ge- 
bruikt. ATM-links hebben momen- 
teel een bitsnelheid van 155 Mbit/s, 
de STM/1-snelheid in de Synchrone 
Digitale Hiërarchie (SDH). Deze snel- 
heid kan in de toekomst worden op- 
gevoerd tot 622 Mbit/s (STM4). De to- 
tale netwerkcapaciteit kan verder 
worden opgevoerd door parallellis- 
me in de switches en meervoudige 
links tussen ATM-netwerkknooppun- 
ten. 


Bescherming investeringen 

In het SynOptics concept voor ATM- 
LAN's staat bescherming van de be- 
staande investeringen centraal. In 
veel gevallen kan men gebruik ma- 
ken van de bestaande bekabeling 
voor andere typen netwerken. Voor 
de “horizontale” bekabeling van de 
kabelverdelers naar de individuele 
gebruikers komt afgeschermd “twis- 
ted pair“ Typel in aanmerking. 
Hierop is over korte afstanden een 
transmissiesnelheid van 155 Mbit/s 
haalbaar. In het “backbone"-netwerk 
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gebruikt het ATM-concept dezelfde 
multi-mode glasvezels (62,5/125 um 
of 50/125 um) als bestaande "Token 
Ring'- en FDDI-backbones. 
Organisaties die hun LAN-bekabeling 
aanleggen (of aangelegd hebben) 
volgens gestructureerde bekabe- 
lingsconcepten kunnen in de toe- 
komst probleemloos overstappen 
op ATM-LAN's van de derde genera- 
tie zonder hun kabelinfrastructuur te 
hoeven aanpassen. 

Naast investeringen in bekabeling 
beschermt het ATM-concept ook de 
investeringen in software. ATM zit als 
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Fig. 3b. 
Prestatiegroei van Intel 
processoren. 


Fig. 4. 

ATM-LAN's van de derde 
generatie bestaan uit een 
backbone-netwerk van 
“vermaasde” ATM-switches en 
een terminalnetwerk met 
individuele fysieke 
verbindingen. 


Fig.5. 

De basisstructuur van een ATM- 
cel bestaat uit een header van 
vijf en een payload van 48 
octetten. Celheaders 
transporteren netwerk- 
gerelateerde informatie zoals 
‘virtual channel” en “virtual 
path” indicators. 











Fig. 6. 

Een verbinding in een ATM- 
netwerk bestaat uit een cascade 
van virtuele kanalen door 
netwerkknooppunten. leder 
virtueel kanaal heeft in principe 
zijn eigen “virtual channel 
identifier: VCI”. 


Fig.7. 

Voorbeeld van een 16x16 
schakelmatrix (Banyan-netwerk) 
opgebouwd uit binaire 
schakelelementen. 
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“transfer mode" in de protocol-stack 
onder de netwerkprotocol- en appli- 
catiesoftware. Bij invoering van ATM 
behoeft dus noch de netwerkproto- 
col- noch de applicatiesoftware te 
worden vervangen. De ATM-specifie- 
ke zaken worden afgeschermd door 
de “ATM adaptation layer" (laag 2a in 
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het OSI referentiemodel). Dit maakt 
het mogelijk binnen een organisatie 
applicaties te draaien op servers ge- 
koppeld aan ATM-, “Token Ring”- en 
FDDI-netwerken en deze onderling 
te laten communiceren. ATM kan dus 
evolutionair in plaats van revolutio- 
nair in de organisatie worden geïn- 
troduceerd. j 

Binnen een ATM-architectuur hoe- 
ven gebruikers - in tegenstelling tot 
de situatie in “shared media”-LAN's - 
de transmissiesnelheid van 155 
Mbit/s (in de toekomst 622 Mbit/s) 
niet meer te delen; deze is per termi- 
nalverbinding beschikbaar. Het ge- 
bruik van individuele kanalen (inzet 5) 
resulteert tevens in een hoge mate 
van “privacy” en informatiebeveili- 
ging. De fysieke netwerktopologie 
vertoont overeenkomst met het po- 
pulaire “intelligent hub“-concept dat 
we kennen van “tweede generatie” 
LAN's met de ATM-switches op de 
plaats van de hubs (1,21. Hub-netwer- 
ken kunnen daarom als instapscena- 
rio voor de nieuwe ATM-LAN's funge- 
ren. 


ATM switch-architectuur 

“Intelligent hubs” fungeren in “sha- 
red media”-LAN's als basisbouwste- 
nen voor de connectiviteit tussen de 
aangesloten gebruikers en als 
knooppunten voor netwerkmanage- 
ment en netwerkbeheer. In “shared 
media”-hubs is de connectiviteit af- 
hankelijk van repeater-technieken op 
het niveau van de fysieke laag in te- 
genstelling tot ATM-netwerken waar 
“switching” (netwerklaag) de sleutel- 
techniek voor de connectiviteit is. 
ATM-standaards specificeren alleen 
de interfaces, niet de implementatie 
van de switches. Dit geeft fabrikan- 
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ten de mogelijkheid zich te onder- 
scheiden door eigen keuzes van de 
switch-architectuur en de imple- 
mentatievorm. In grote lijnen heeft 
men daarbij de keuze uit een bus-ar- 
chitectuur of een parallelle schakel- 
matrix. 


Bus-architectuur 

Bij de bus-architectuur delen de in- 
en uitgangspoorten een gemeen- 
schappelijke bus die in veel gevallen is 
uitgevoerd als het “backplane* van 
de schakelmodule. Inkomende ATM- 
cellen op willekeurige poorten moe- 
ten wachten tot de bus beschikbaar 
is voor het routeren van de cel naar 
de betreffende uitgangspoort. Dit 
betekent dat de snelheid van de bus 
bepalend is voor de totale schakelca- 
paciteit. Bij de huidige stand van de 
techniek zijn bussnelheden van 1-1,5 
Gbit/s haalbaar. Hogere snelheden lij- 
ken - ook in de toekomst - nauwelijks 
economisch realiseerbaar, omdat de 
snelheid van de bus beperkt wordt 
door de natuurkundige wetmatighe- 
den van volwassen technieken voor 
connectors, printplaten en analoge 
componenten. Een ATM-switch met 
een busarchitectuur en een snelheid 
van 1,24 Gbit/s kan volledige connec- 
tiviteit bieden aan een achttal poor- 
ten van 155 Mbit/s. Neemt het aantal 
poorten op de switch toe dan zal de 
“throughput” per poort evenredig 
dalen. In feite ziet de gebruiker zich 
dan geconfronteerd met dezelfde 
bottleneck als in “shared media”- 
LAN's: een dalende bandbreedte per 
poort wanneer het aantal gebruikers 
van het LAN groeit. 


Schakelmatrix 

Het alternatief is de ATM-switch uit te 
voeren als een matrix van parallelle 
schakelelementen. In de eenvoudig- 
ste vorm hebben de schakelelemen- 
ten twee ingangen en twee uitgan- 
gen. Grotere switches bouwt men uit 
matrices van deze basiselementen. 
ATM-switches kunnen dus op maat 
worden ontworpen zonder toe te 
hoeven geven op functionaliteit of 
kosten. Zo geeft figuur 7 een voor- 
beeld van een schakelmatrix met 16 
in- en uitgangen, opgebouwd uit de 
2x2-basisblokken. De dikgetrokken 
lijn geeft het pad aan voor het route- 
ren van een cel van ingang 15 naar uit- 
gang U15. Dit pad wordt gekozen 
door de schakelaars in ieder van de 
trappen van de matrix in te stellen 
volgens digits van de binaire code 
van de bestemming. Dergelijke net- 
werken, waarbij slechts één pad 
mogelijk is tussen in- en uitgangs- 
poorten, noemt men Banyan-net- 
werken. 
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Innovatie in oplaadbare knopcellen. 
Een onderscheidend voordeel voor het milieu. 


Varta introduceert: de nieuwe generatie Niets weerhoudt u er nog van om voor uw 
oplaadbare Nickel-Hydride batterijen! Niet high-tech applicaties de energie van de 

alleen in staafvorm, maar ook als knopcel. De toekomst te gebruiken. 

voordelen voor het milieu spreken voor zich: Laat u zich direct uitvoerig informeren. De 

0 % cadmium, 0 % lood, 0 % kwik. afdeling OEM van Varta vertelt u graag wat de 
En bovendien: de Varta Ni-MH knopcellen heb- snelste manier is om uw produkten nóg inno- 
ben een absolute topcapaciteit (70 à 320 mAh), vatiever, nóg milieuvriendeljker en nóg succes- 
zijn snellaadbaar, zijn bestand tegen hoge voller te maken. 


temperaturen en hebben tevens een langere 
levensduur bij continue en discontinue belas- 
ting. Ze zijn uitwisselbaar met Nickel-Cadmium 
batterijen, zelfs tot aan 120 mAh. 
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KRISTALLEN EN OSCILLATOREN 


Een compleet programma van miniatuur SMD kristallen, programmeerbare oscillatoren, low 
power oscillatoren, surface mount oscillatoren, clock oscillatoren, VCXO'’s, TCXO's, OCXO's, 
resonators en crystal filters. Een overzicht van de miniatuur SMD kristallen: | 


Standaardfrequenties 10 kHz - 2 MHz 
10 kHz 30.72 kHz 153.6 kHz 
12.8 kHz 31.5 kHz 240 kHz 

15.36 kHz 32.768 kHz 307,2 kHz 


16 kHz 38.4 Khz 5OO kHz 
16.384 kHz 40 kHz 1 MHz 

18.641 kHz 40.96 kHz 1.048576 MHz 
19.2 kHz 60 kHz 1.2288 MHz 
20.48 kHz 76.8 kHz 1.843 MHz 

25 kHz 100 kHz 2 MHz 


Standaardfrequenties 10 MHz - 32 MHz 
10.000 MHz 14.318 MHz 24.000 MHz 
11.0592 MHz 16.000 MHz 28.000 MHz 
12.000 MHz 20.000 MHz 32.000 MHz 


Behuizingen 

CX1 8.38 x 3.94 x 2.03 mm 
CX2 6.99 x 2.74 x 1.65 mm 
CX3 7.25 x-1.65 x 1.3 mm 
CX4 5.21 x 2.03 x 1.14 mm 


| Sold hnieken: 
TEK ELEC Va # nod reflow, 


AIRTRONIC | Ee conductive epoxy of golfsolderen. 





Postbus 63, 2700 AB Zoetermeer, telefoon 079-310100, fax079-417504 
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oscilloscoop (50 MHz, 25 MS/s) plus een digitale multimeter 
(3000 counts, 3 2/3 digits) in één compact, instrument. 
Meterfuncties en golfvorm tegelijk zichtbaar op het scherm. 
Dat biedt u ongekend veel mogelijkheden! 


De robuuste ScopeMeter is bovendien zeer eenvoudig in 
gebruik en verrassend laag geprijsd! Uit voorraad leverbaar 
via uw Fluke en Philips distributeur. Uiteraard met 
Nederlandstalige gebruiksaanwijzing en met maar liefst - 

3 jaar garantie! Bel snel voor adressen van distributeurs 


in uw omgeving: 040-503 100 
T&M Express Line: 
garantie voor snelle 
levering 


Philips Nederland B.V. 
Fluke en Philips Test- en Meetapparaten 
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Banyan-netwerken hebben het 
voordeel van een eenvoudige route- 
ring binnen de matrix. Nadeel is 
echter de kans op blokkering in de 
2x2-basiselementen. Zo kan in figuur 
7 blokkering optreden in schakeltrap 
2 als tegelijk met de verbinding 
l5-U13 poort 16 of [7 een verbinding 
wil met U10. Dit probleem laat zich 
echter binnen ATM oplossen door de 
interne snelheid van de schakel- 
matrix te verdubbelen ten opzichte 
van de bitsnelheid van de poorten. Bij 
schakelmatrices vergroot men de 
totale capaciteit door het toevoegen 
van parallel-paden in plaats van door 
een enkel pad sneller te maken. Zeker 
voor systemen met grote capaciteit 
zijn schakelmatrices daarom econo- 
mischer en flexibeler dan busoplos- 
singen. 


SynOptics chipset 

De SynOptics chipset bestaat uit een 

zestal chips en implementeert de 

zogenoemde Fast Matrix ATM 
schakelarchitectuur, een uitvoe- 
ringsvorm van een parallel netwerk 
van binaire schakelelementen, geba- 
seerd op de concepten van de ATM- 
pionier Dr. Turner van de Washington 

University in St. Louis. Het zestal chips 

bestaat uit: 

o de Packet Switch Unit (PSU) voor 
het schakelen van ATM-cellen: 

o de Broadcast Translation Unit 
(BTU) voor het vertalen van ATM 
cel-headers voor “multicast'- 
transmissie; 


o de Port Controller voor het in- 


specteren van de “Virtual Channel 
Indicators” in de cellen; 

o de Transmit Buffer Controller 
voor het besturen van de uit- 
gangsbuffers van de switch; 

o de Fabric FIFO Controller voor het 
herrouteren van verbindingen 
zonder bestaande verbindingen 
te verstoren en 

o de Physical Layer Framer voor het 
assembleren van de celstructuur 
op de fysieke laag. 

De kloksnelheid van de chips is ruim 

500 MHz, zodat volledige connecti- 

viteit voor individuele 155Mbit/s- 

links kan worden gegarandeerd. 

Figuur 8 geeft een blokdiagram 

van de ATM-schakelmatrix die 

met de chipset kan worden samen- 
gesteld. Het “kopieer-network* is 
een speciale functie- voor LAN- 
omgevingen, waar vaak behoefte is 
aan een multicast-faciliteit van be- 
richten naar meerdere gebruikers. 

Alle andere functies zijn niet LAN- 

specifiek, maar treffen we ook aan 

in (toekomstige) ATM Wide Area 

Netwerken zoals het breedband 

ISDN. De gebruikte ATM-standaards 
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zijn generiek voor beide applicaties. 


Interfaces 
De ATM-schakelmatrix koppelt via de 
ontvanger-interface (‘RX Interface”) 
met het terminalnetwerk en met de 
zender-interface (“TX interface”) met 
het koppelnetwerk tussen de ATM- 
knooppunten. Het ATM-LAN-con- 
cept voorziet in een drietal interface- 
opties namelijk: 

Oo Een 155 Mbit/s 8B/10B-interface 
conform ATM-Forum specificatie 
sectie 2.4. Deze interface is een 
blokgecodeerde versie van de 
standaard SONET OC3-interface 
en levert een stroom ATM-cellen 
met een bitsnelheid van 149,76 
Mbit/s (met “header-overhead" 
155,52 Mbit/s). De interface ver- 
schilt van SONET in het gebruik 
van een veel eenvoudiger frame- 
structuur. Het signaal wordt 
8B/10B-gecodeerd wat de lijn- 
snelheid op het multimode glas- 
vezel of afgeschermd twisted- 
pair (STP) transmissiemedium op 
194,4 Mbaud brengt. De 8B/10B- 
interface is bedoeld als ATM User- 
Network-Interface (UNI), maar kan 
ook fungeren als Network- 
Network-Interface (NNI). Deze 
laatste versie is echter nog niet 
gespecificeerd door het ATM- 
Forum. 

o Een 155 Mbit/s “Local SONET'-in- 
terface. Deze interface is be- 
stemd voor multimode glasvezel 
en voor afgeschermd en niet af- 
geschermd twisted-pair (STP/ 
UTP) volgens ATM-Forum specifi- 
catie sectie 2.1. De STP/UTP-speci- 


= nen 
ze: 
IL 


RX Fibre/STP Interface 


EE 


Variabele bitsnelheid 


Zoals de meeste pakketschakelende technieken zorgt ATM 
voor _communicatiekanalen met bitsnelheden die 
afgestemd zijn op de applicatie en die zelfs in de tijd kunnen 
variëren. Een eindstation dat (momentaan) een hogere) 
“throughput” wil, stuurt in een bepaalde tijd veel cellen, een 
langzaam station weinig cellen over de user/netwerk- 
interface. De cellen zelf zijn echter identiek, zodat dezelfde 
apparatuur verschillende bitsnelheden kan verwerken; we 
hebben dus te maken met een universele interface voor 
verschillende typen terminals. Zorgt het netwerk voor een 
gegarandeerde, snelle en continue doorvoer van cellen, dan 
kan het oorspronkelijke tijdkarakter van de bron 
gehandhaafd blijven. Zo zal een bitstroom met constante 
snelheid zoals van een (digitale) telefoon met een kleine 
tijdvertraging als bitstroom met constante snelheid bij de 
bestemming aankomen. Hetzelfde geldt voor een bron met 
variabele _datasnelheid. Voorbeelden hiervan zijn 
dataterminals of terminals voor gecomprimeerd video. ATM 
kan dus verschillende soorten verkeer (spraak, data, video 
enzovoort) binnen één netwerkconcept integreren. Een 
(klein) nadeel is dat cellen verloren kunnen gaan in geval van 
congestie in de wachtrijen van de netwerkknooppunten. De 
kans op celverlies is echter door een juiste dimensionering 
van de grootte van de wachtrijen willekeurig klein te maken. 
Correctie van foutieve of ontbrekende cellen is in ATM geen 
netwerkfunctie maar een taak van het end-to-end protocol 
in de eindstations die aan deze functie behoefte hebben. 





ficatie was bij het afsluiten van dit 
artikel nog niet in detail gespecifi- 
ceerd. De term “Local SONET" 
staat voor OC3-SONET voor de 
UNI. De framestructuur is SONET- 
compatibel, waarbij een groot 
aantal van de SLE-velden (“Section 
and Line Overhead”) in de SO- 
NET/SDH-containers op nul is ge- 
zet. De meeste SLE-velden in het 


Fig. 6. 
Blokdiagram van de SynOptics 
ATM Switch Fabric. 
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Fig.9. 

Interworking van ATM LAN's en 
publieke netwerken gebeurt via 
de “cell relay”-standaard. 
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SONET-frame hebben binnen een 
LAN-omgeving namelijk geen be- 
tekenis. Verschillende siliciumhui- 
zen ontwikkelen chips voor deze 
“lichte” SONET-interface, wat re- 
sulteert in een economische reali- 
satie vergeleken met andere ATM 


Virtuele paden en kanalen 


ATM is connectie-georiënteerd en kent binnen een 
communicatiesessie drie fasen: een verbindingsopbouw- 
fase, een informatie-overdrachtsfase en een vrijgave- of 
afbouwfase van de verbinding. Voorafgaande aan de 
informatie-overdracht wordt in het ATM-schakelnetwerk 
een “virtuele verbinding" in de vorm van een aaneen- 
schakeling van “virtuele kanalen” tussen netwerkknoop- 
punten ingesteld door deze knooppunten te voorzien van 
informatie over de afzender en de bestemming van de 
cellen voor een bepaalde sessie (figuur 6). Sessies en virtuele 
kanalen zijn gekoppeld door de Virtual Channel Identifier 
(VCI) in de celheader. ATM-kanalen zijn “virtueel”, zodat er 
geen “fysiek” transmissiekanaal (dus ook géén hoeveelheid 
transmissie- en schakelmiddelen) vastligt. 

Naast virtuele kanalen kent ATM het concept van semi- 
permanente “virtuele paden” tussen eindbestemmingen, 
waarbinnen weer meerdere virtuele kanalen mogelijk zijn. 
Dit is een krachtig hulpmiddel bij informatietransport voor 
bijvoorbeeld _multimedia-applicaties. De verschillende 
verkeerssoorten binnen multimedia-applicaties als video, 
audio en data beschikken dan binnen hetzelfde virtuele pad 
tussen twee multimedia-eindstations over eigen virtuele 
kanalen met elk hun optimale datasnelheid en verkeers- 
karakteristieken. 

Met het instellen van de virtuele verbinding ligt de route van 
de cellen vast. Adresinformatie behoeft dus niet in elk pakket 
te worden herhaald; het aangeven van de relatie tussen 
cellen en het bijbehorende virtuele kanaal is voldoende. 
Door de vaste route door het netwerk is de correcte 
volgorde bij aflevering van ATM-cellen gegarandeerd. ATM- 
netwerkknooppunten routeren de cellen op basis van 
inspectie van de Virtual Channel Identifier (VCI) en/ of de 
Virtual Path Identifier (VPI) in de header van de ATM-cellen 
die ze vergelijken met hun connectietabel. VCI's hebben 
slechts lokale betekenis en worden in ieder 
netwerkknooppunt vervangen door een nieuwe VCI die 
geldig is op de uitgaande link. Hierdoor kunnen VCI's kort zijn 
(16 bits) wat inspectie in hardware vergemakkelijkt. Dit 
resulteert in eenvoudige en efficiënte routering van de 
cellen, korte doorlooptijden en vermindering van de 
rekeninspanning in de knooppuntsprocessoren. 





UNI-interfaces. 

o Een 155 Mbit/s Single Mode SO- 
NET interface. Deze interface- 
optie is bedoeld voor het koppe- 
len van LAN's via het publieke net- 
werk. We kunnen hierbij denken 
aan private ATM-WAN's via ge- 
huurde glasvezelverbindingen in 
de WAN-omgeving of - in een wat 
verdere toekomst - koppeling via 
een publieke ATM-dienst. Ook de- 
ze interface-specificatie is vastge- 
legd in de ATM-Forum specificatie 
sectie 2.1. 


Cell relay 

ATM elimineert de verschillen tussen 
LAN's en WAN's en daarmee de com- 
plexe bridges en routers die de bott- 
leneck vormen in de huidige 
LAN/WAN-communicatie. Zodra ATM 
ook in de publieke netwerken is geïn- 
troduceerd, kunnen ATM-LAN-eilan- 
den via ATM-links in het publieke net 
gekoppeld worden tot “corporate” 
communicatienetwerken. In de ko- 
mende jaren zal dit allereerst worden 
gerealiseerd door op huurlijnen pri- 
vate ATM-netwerken te implemente- 
ren, waarvoor een interface-optie is 
voorzien. Met de komst van het 
breedband-ISDN kunnen PTT's ATM- 
functionaliteit als dienst gaan aanbie- 
den. ATM cell-relay is de gemeen- 
schappelijke standaard die koppeling 
mogelijk maakt (figuur 9). 


Conclusies 

Met de ontwikkeling van een derde 
generatie LAN's op basis van ATM 
draagt de industrie oplossingen aan 
voor de congestieproblemen op 
Local Area Netwerken die het gevolg 
zijn van het groeiende verkeersaan- 
bod als gevolg van de populariteit 
van het client/server-model, grafi- 
sche gebruikers-interfaces en de 
trend naar multimedia-applicaties en 
video-to-the-desktop. De gemeen- 
schappelijke ATM-standaard voor 
LAN's en WAN's maakt een naadloze 
integratie van private en publieke 
netwerken mogelijk. De ATM-kar 
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wordt momenteel echter duidelijk 
getrokken door de fabrikanten van 
LAN-apparatuur. Bescherming van 
de bestaande investeringen in beka- 
beling en applicatiesoftware staat 
daarbij centraal. 

Invoering van ATM in de LAN-omge- 
ving zal gefaseerd plaatsvinden. Een 
van de initiatiefnemers van de ont- 
wikkeling van ATM-LAN's, het 
Amerikaanse bedrijf SynOptics, ver- 
wacht in 1995/1994 een vervanging 
van (FDDI-) backbones door ATM- 
routeringsnetwerken voor het kop- 
pelen van bestaande “tweede gene- 
ratie“-LAN's als Ethernet, Token Ring 
en FDDI. Dit scenario voorziet verder 
in enige ATM-connectiviteit naar de 
“desktop”. In 1994/1995 volgt een 
verdere uitbouw van “ATM-to-the- 
desktop” voor zware applicaties plus 
een aanzet tot private ATM-netwer- 
ken in het publieke net op huurlijnen. 
De volledige integratie van LAN's en 
WAN's als gevolg van een grootscha- 
lige ontplooiing van de ATM-techno- 
logie in beide categorieën netwerken 
zal vermoedelijk niet eerder dan eind 
jaren negentig een feit zijn. 

Snelle ATM-schakelmatrices geba- 
seerd op parallelle binaire schakelele- 
menten zijn de crux naar een flexibe- 
le maatwerkaanpak bij het vormge- 
ven van de netwerken. Bij de ontwik- 
keling van chips voor ATM-switches 
heeft de LAN-industrie het voortouw 
genomen. Traditioneel op de LAN- 
markt georiënteerde communicatie- 
bedrijven als SynOptics verbreden 
hiermee hun “scope” naar de WAN- 
omgeving. Door eerder op de “lear- 
ning curve“ te stappen kunnen ze 
een geduchte concurrent worden 
van de traditionele aanbieders van 
communicatie-apparatuur voor het 
openbare net. 


Referenties 
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tiebeveiliging; DA-Technologie, jaargang 2, nummer 9, 
pag. 32-39. 
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Nieuwe technologiën worden door SynOptics 
soepel in uw netwerk geïntegreerd. 


Een goed opgezet en betrouwbaar netwerk is voor u als 
ondernemer van strategisch belang. Steeds verdere 
ontwikkelingen in netwerktechnologie dwingen u om samen 
te werken met een partner die u 
helpt uw bestaande netwerk aan 


te passen aan deze nieuwe en 





verbeterde technologiën. Die 


produkten stellen u nu al in staat 

een kompleet ATM netwerk op te 

bouwen, voor zowel backbone als 
desktop aansluitingen. 


partner is SynOptics. 

Wij hebben de zogenaamde 
Network Fabric ontwikkeld 
waarmee u verschillende technologiën aan elkaar kunt 
koppelen en beheren met behulp van de intelligente hub. De 
Network Fabric staat u ook toe om toekomstige technologiën 
en mogelijkheden te integreren, zonder dat uw bestaande 
investeringen verloren gaan. 

Neem bijvoorbeeld de Asynchrone Transfer Mode 
(ATM) technologie. Wij hebben de produkten al in de vorm 
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SynOptics Communications Inc. Optivity en LattisCell zijn handelsmes 
SynOptics Communications Inc. 


van LattisCell*, SynOptics’ tweede generatie ATM 
technologie, die niet alleen een enorme prestatieverhoging 
levert aan zowel de backbone als de desktop kant, maar ook 
zeer betaalbaar is vanwege een zeer speciale door SynOptics 
ontwikkelde chipset. 

Het managen van uw Network Fabric wordt gedaan door 
SynOptics Optivity'” netwerk management software. Vanuit 
één werkstation ziet u hoe uw netwerk er voor staat, inclusief 
het functioneren van uw routers en bridges. 

Als u ook het belang inziet van een goed en betrouwbaar 
netwerk, neem dan kontakt op met de partner die de nieuwe 
technologiën al beschikbaar heeft. 


SynOptics Communications Europe BV * Pompmolenlaan 16 
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Veelzijdig radiomeetinstrument integreert groot aantal functies 


Radiotestapparatuur 
evolueert naar muiti- 
processorsystemen 


Met de komst van cellulaire en trunked radiosystemen in de afgelopen tien 
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jaar is het testen van radio-basisstations en mobiele apparatuur aanzienlijk 


complexer geworden. In de toekomst zal met de groeiende complexiteit van 
de radiosystemen ook de testproblematiek en de werkdruk op de 
verantwoordelijke technici verder toenemen. Gelukkig houden 
ontwikkelingen in functionaliteit van de radiotestapparatuur gelijke tred met 
de te testen radiosystemen. Een exponent van deze nieuwe generatie 
meetapparatuur is de Marconi radiotestset 2965 die op basis van een 
multiprocessorsysteem zo'n 36 meetfuncties in één apparaat combineert. 


e groeiende complexiteit 
van de huidige en toekom- 
stige radio-apparatuur 
vraagt bij het testen een 
scala aan functies. Daarenboven leg- 
gen de sterk toegenomen operatio- 
nele eisen een zware hypotheek op 
de mogelijkheid van snelle diagno- 
ses. In de produktie-omgeving en in 
het veld moeten deze testfuncties in 
een zo klein mogelijk aantal instru- 
menten - bij voorkeur slechts één - 
zijn samengebracht. Een voorbeeld 
van een dergelijk veelzijdig instru- 
ment voor radiotests is de nieuwe 
radiotestset type 2965 van Marconi 
Instruments. Deze set combineert 
de functionaliteit van 56 hoogwaar- 
dige meetinstrumenten in een veel- 
zijdige eenheid die de mogelijkheid 
biedt snel en nauwkeurig een varië- 
teit aan metingen te verrichten. In dit 


artikel gaan we in op een aantal van 
de innovatieve technieken - met 
name op multi-processorgebied - 
die in de 2965 Radio Test Set zijn 
samengebracht. 


Multi-processor 

In de radiotestset 2965 van Marconi 
treffen we in totaal acht (I) processo- 
ren aan: twee microprocessoren, 
drie micro-controllers, twee digitale 
signaalprocessoren (DSP's) en een 


_ grafische co-processor (figuur 1). 


ledere processor is autonoom en be- 
schikt over een eigen programmage- 
heugen. Veel van de communicatie 
tussen de processoren onderling 
gebeurt in een “multiple master” 
techniek via twee |2C-bussen. 

Het gebruik van meerdere processo- 
ren binnen één systeem gaat meest- 
al gepaard met een aantal voetangels 
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en klemmen. Ofschoon de balans 
van deze techniek uiteindelijk posi- 
tief uitvalt, is het goed zich bewust te 
zijn van de mogelijke nadelen. 
Meerdere processoren betekent 
meerdere programma's met de 
daaraan verbonden problemen bij 
het ontwikkelen, installeren, testen 
en - niet in de laatste plaats - het mo- 
dificeren en consistent houden van 
de verschillende PROM's (*Pro- 
grammable Read Only Memory”). In 
sommige gevallen is het mogelijk 
één PROM voor verschillende proces- 
soren te gebruiken. Deze strategie is 
bijvoorbeeld gevolgd voor de DSP's 
en de grafische co-processor. Voor 
de andere processoren is echter ge- 
kozen voor gescheiden PROM's, om- 
dat een centraal-gedistribueerd soft- 
ware-schema in tegenspraak is met 
de wens naar “stand-alone* bedrijf 
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en naar reductie van de onderlinge 
bedrading tussen functionele een- 
heden en printplaten. 

Het gebruik van meerdere processo- 
ren, zeker als het gaat om processo- 
ren van verschillende types zoals in 
de 2965, resulteert tevens in een 
aantal uitdagingen en moeilijkheden 
bij het ontwerp. Software-specialis- 
ten moeten vertrouwd raken met 
verschillende “software*-ontwikkel- 
gereedschappen en processor-archi- 
tecturen. Ook in het hardware-ont- 
wikkeltraject moet men beschikken 
over diverse ontwikkelsystemen en 
ermee kunnen omgaan. 

Voor een complex instrument als de 
2965 overtreffen de voordelen van 
een multi-processorarchitectuur de 
nadelen in aanzienlijke mate. Met een 
enkele processor zou het zo goed als 
onmogelijk zijn geweest hetzelfde of 
zelfs maar een vergelijkbaar presta- 
tieniveau te realiseren. Toepassing 
van aparte microcontrollers voor de 
verschillende _hardwarebesturings- 
modules zorgt ervoor dat deze onaf- 
hankelijk kunnen worden getest en 
reduceert het aantal verbindingen 
tussen de hardware-modules en de 
centrale processor. Dit scheelt niet 
alleen in bedradingskosten maar ver- 
mindert ook de EMC-straling 
Electro Magnetic Compatibility”) 
aanzienlijk door het ontbreken van 
een “hoge snelheidsbus” door het 
hele instrument. 

Het gebruik van meerdere processo- 
ren dwingt de systeem-ontwerper 
ertoe al in een zeer vroeg stadium 
zijn ontwerp te partitioneren om de 
interface-boodschappen tussen de 
verschillende processoren te kunnen 
vastleggen. In eerste instantie lijkt dit 
een nadeel maar in de praktijk blijkt 
het een waardevolle discipline te zijn. 
Beschikt men over goed doordachte 
Interface-specificaties, dan kunnen 
groepen software-ontwerpers los 
van elkaar aan de verschillende pro- 
cessormodules werken. Bovendien 
kunnen deelsystemen worden opge- 
bouwd, waarbij de PC (“Personal 
Computer”) de ontbrekende delen 
kan emuleren. Het “stand-alone” ka- 
rakter van de verschillende deel- 
systemen kan ook in de toekomst 
een voordeel blijken te zijn, mocht 
het nodig zijn delen van het systeem 
in andere produkten te integreren. 
De 2965 leunt voor de-noodzakelijke 
signalering en analyse op zijn twee 
digitale signaalprocessoren. ledere 
DSP voert een groot aantal verschil- 
lende taken uit, waarvoor vroeger 
flink wat speciale, inflexibele 
hardware nodig was. Dit maakt de 
radiotestset 2965 tot een “open sys- 
teem” dat via software-aanpassingen 
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geschikt te maken is voor toekomsti- 
ge eisen aan signaalgeneratie en ana- 
lyse voor radiosystemen. 


RF spectrumanalyzer 

Het radiofrequente deel van de 2965 
bevat twee "fractional-N" frequen- 
tiesynthesisers [1], één voor de ont- 
vanger en één voor de signaal- 
generator. Dit maakt het mogelijk 
spectrale analyse te doen op een 
duplex-radio door signaal naar de te 
testen radio te sturen om deze 
‘open’ te houden en tegelijk het 
frequentiespectrum te meten om 
de gewenste spectrum-informatie 
te verkrijgen (figuur 2). 

Deze configuratie met twee fre- 
quentiesynthesisers kan ook als een 
veelzijdige tracking-generator wor- 
den gebruikt. Door twee synthesi- 
sers te gebruiken, kan de generator- 
frequentie verschillen van de ont- 
vangerfrequentie. Men kan bijvoor- 


beeld de twee frequenties een offset 
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geven, verdubbelen, tegen elkaar in 
“sweepen” enzovoort. Hierdoor is 
het systeem te gebruiken voor het 
testen van mixers, frequentiever- 
dubbelaars enzovoort. Toepassing 
van “fractional-N* synthesisers biedt 
mogelijkheden voor het maken van 
discrete frequentiestappen voor 
puntsgewijze metingen. Het signaal- 
niveau wordt gemeten door de DSP 
van de “display'-kaart, terwijl de 
eigenlijke analyse gedaan wordt door 
de “display-card*-microprocessor en 
de grafische processor. Een synchro- 
nisatielijn tussen de RF-box en de 
display-kaart houdt de twee perfect 
gesynchroniseerd. 

“Fractional-N*-synthese is de meest 
succesvolle techniek om conflicten 
tussen de frequentieresolutie en 
fasenauwkeurigheid te omzeilen. In 
zijn basisvorm bereikt een "fractio- 
nal-N'-systeem een nauwkeurige 
freguentieresolutie zonder toe te 
hoeven geven op de voor de fase- 
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Fig. 

Functioneel blokdiagram van de 
multiprocessor-architectuur 
van de 2965 Radio Test Set. 


Fig. 2. 
Blokdiagram van de 
spectrumanalyzer. 
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Zit de hardw 
of mn de software’? 


De hardware werkt. De software 32 tot 96 kanalen geeft de PM358X- Uiteraard bieden de PM358X logic 
werkt. Maar gecombineerd functio- familie u 50 MHz state- en tot analyzers u de meest geavanceerde 
neren ze toch niet goed. En de oor- 200 MHz tijd-analyse op alle kana- microprocessor- en industriële 
zaak is een mysterie. len. Daarbij zorgt de krachtige geïn- _bus-ondersteuning. En zoveel 
tegreerde triggering voor directe bedieningsgemak (bekroond met 
Gelukkig geeft een Fluke logic weergave van het probleem. een award!) dat u binnen een half 


analyzer uit de PM358X-serie u snel 
antwoord. De unieke geïntegreerde 
tijd- en state-analyse geeft u real- 
time inzicht in hoe de hardware en 
software wel of niet samenwerken. 


uur aan de slag bent. 


Ontdek het zelf. 
Bel voor meer informatie. 


Philips Nederland B.V. 
Fluke en Philips 
Test- en Meetapparaten 


Met slechts één aansluiting per pin 
ziet u tegelijkertijd state- en tijd- 
informatie van het desbetreffende 
signaal. En met uitvoeringen van Telefoon: 040 - 50 31 00 





nauwkeurigheid gewenste hoge 
fasedetectorfrequentie door de 
deelfactor in de frequentiedeler te 
manipuleren. Deze techniek is in 
detail behandeld in referentie (11. 
Omdat de "sweep" van de spectrum- 
analyzer stapsgewijs wordt veran- 
derd, moeten ontvanger en display 
gesynchroniseerd worden gehou- 
den. Een eenvoudige manier om een 
spectrumanalyzer te maken is het 
RF-signaal op een bestaande digitale 
oscilloscoop weer te geven gebruik 
makend van het tijdbasissignaal van 
de oscilloscoop om de ontvanger te 
verstemmen. Omdat sommige ont- 
vangers meer tijd nodig hebben om 
betrouwbaar in frequentie te stap- 
pen dan andere, betekent dit dat de 
snelheid waarmee door het meetbe- 
reik kan wor-den gestapt, op de 
traagste ontvanger moet worden 
bemeten. Dit is een vervelend pro- 
bleem bij het realiseren van een snel- 
le “tracking"-generator. Om aan deze 
beperking tegemoet te komen geeft 
de microcontroller van de RF-sectie 
van de 2965 een “Data Valid”-signaal 
op de RFSYNC-lijn met een frequen- 
tie die de RF-hardware kan volgen en 
leest het DSP-display het signaal- 
niveau op basis van deze signale- 
ringsboodschappen. De bi-directio- 
nele RFSYNC-lijn wordt ook door de 
display-DSP gebruikt om de RF- 
module te starten en te stoppen, 
waardoor de spectrumanalyzer 
continu door zijn bereik kan lopen 
zonder tussenkomst van de hoofd- 
processor. 


Audio-analyzer 

De audio-analyzer van de 2965 ge- 
bruikt een voor radiotestsets com- 
pleet nieuwe grafische weergave- 
techniek, waarmee gebruikers bij 
audiofrequenties kunnen zien wat ze 
vroeger op een spectrumanalyzer bij 
radiofrequenties moesten proberen 
op te pikken. De analysemethode is 
echter wezenlijk anders dan die van 
een spectrumanalyzer. 

In tegenstelling tot een RF-spec- 
trumanalyzer bevat de audio-analy- 
zer géén verstembare ontvanger. 
Een audiosignaal met een band- 
breedte van 40 kHz wordt in een ana- 
loog/digitaal-omzetter bemonsterd 
wat een serie tijddiscrete waarden 
oplevert. De display-DSP voert op 
deze signaalmonsters een “Fast 
Fourier Transform” (FFT) uit om de 
freguentiecomponenten van het 
audiospectrum te produceren. De 
‘refresh"-frequentie van het scherm 
is daarbij zodanig dat veranderingen 
in het audiosignaal “real time" te 
volgen zijn, zodat het display “ana- 
loog” overkomt. 
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De DSP voert de FFT uit op de audio- 
signaalmonsters om frequentiecom- 
ponenten te produceren. In zijn alge- 
meenheid levert een FFT een signaal- 
spectrum dat bij de frequentie nul 
(DC) begint. Vaak wil de gebruiker, 
net als met een RF-spectrumanaly- 
zer, naar een fregquentiegebied(je) 
rond een bepaalde interessante fre- 
quentie kijken. Om dit te bereiken 
gebruikt de display-DSP heterody- 
ning om de gewenste startfrequen- 
tie omlaag te converteren naar DC 
zonder dat hiervoor extra hardware 
nodig is. 


Audio-generator 

Een tweede DSP in de 2965 is be- 
stemd om signalen te genereren in 
plaats van deze te analyseren. De 
audio-generator gebruikt deze DSP 
om audiofreguente golfvormen te 
genereren via digitaal/analoog- 
omzetters (figuur 3). De microcon- 
troller reageert op commando's van 
de hoofdprocessor en laadt verschil- 
lende applicatieprogramma's in de 
DSP. Eén van deze applicatie- 
programma's levert bijvoorbeeld 
twee signalen, elk bestaande uit drie 


Micro- 


Taadin controller 


processor 


Parallel 
interface 


Digital 
signal 


Parallel Bus 
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sinusvormige componenten met 
frequenties tot 20 kHz, via een dub- 
bel-DAC. Een andere DSP-applicatie 
stuurt een sinus met een frequentie 
tot 100 kHz via de enkelvoudige DAC. 
Gebruik van een micro-controller 
ontlast de centrale processor van de 
“overhead” die gepaard gaat met het 
genereren van tonen, tijdsbesturing 
en andere signalering. Ook kan het 
audio-generatorsysteem _onafhan- 
kelijk worden aangestuurd en getest 
door de betreffende commando's 
vanaf een PC over de [2C-bus te 
sturen. 

Het commerciële succes van de 
“Compact Disc'-technologie heeft 
gezorgd voor een spaarbekken aan “- 
hoog kwalitatieve”, goedkope IC's 
voor digitaal/analoog-omzetters 
(DAC's) en digitale filters. Het in de 
CD-technologie zo langzamerhand 
gebruikelijke principe van een acht- 
maal “oversampling” in het digitale 
filter en 18bits stereo-DAC's levert 
twee analoge uitgangen met ex- 
treem lage vervorming. Dit is belang- 
rijk voor de audiogenerator die bij 
alle signaalniveaus een lage vervor- 
ming moet garanderen; dit in tegen- 
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attenuator 


Dua! DAC 
to 20 kHz 


DAC 
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Foto A 
De Radio Test Set 2965 van 
Marconi Instruments. 


Fig.3. 
Blokdiagram van de 
audiogenerator. 
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stelling tot CD-spelers die alleen bij 
volle uitsturing zijn gespecificeerd. 
Het uit de CD-technologie gekopi- 
eerde digitale filter elimineert een 
duur, analoog filter van hoge orde en 
de daaraan gerelateerde stabiliteits- 
problemen gedurende de levens- 
duur van het instrument. 

leder van de beide DAC-uitgangen 
levert drie sinusgeneratoren: één 
voor de audiogenerator en de twee 
andere voor de modulator. De DSP 
genereert de data voor drie sinussen 
per uitgang en telt deze op vóór ze 
als een samengesteld signaal naar de 
DA-converters te sturen. 


Display features 
De radiotestset 2965 gebruikt een 
conventioneel, horizontaal gescand, 
VGA-compatibel display dat ook exter- 
ne videomonitoren kan aansturen. 
Het instrument voorziet echter in 
‘features’ als twee raster-groottes, 
markers, opslag van het geschreven 
signaal, “screen dump“ en voorzienin- 
gen voor het aansluiten van externe 
video-monitoren. Om dit te bereiken 
is een ‘bit-mapped” display met snelle 
schrijf-eigenschappen vereist. 
De grafische kaart produceert de sig- 
nalen voor normale tekst en grafiek, 
plus de speciale grafische schermen 
die nodig zijn voor functies als oscil- 
loscoop, spectrumanalyzer en de 
audio FFT-analyzer. De grafische 
kaart bevat drie processoren name- 
lijk een digitale signaalprocessor (de 
“display-DSP*), een grafische proces- 
sor voor het tekenwerk en een 
microprocessor om de instructies 
voor de beide andere processoren 
vóór te bereiden. De oscilloscoop- 
weergavefuncties maken in plaats 
van de DSP gebruik van speciale “sco- 
pe acquisition”-logica. 
De drie processoren zijn volledig 
onafhankelijk en hebben eigen pro- 
gramma- en datageheugens. Door 
gegevens parallel te bewerken be- 
reikt het systeem een hoog presta- 
tieniveau (tot 50 scherm-updates 
per seconde). Om een “real time'- 
Impressie van de oscilloscoopfunc- 
ties te verkrijgen is een viervoudige 
“pipelining” nodig: 
1. Acquisitie 
Het analoge signaal wordt gedigi- 
taliseerd, waarbij de digitale waar- 
den naar een FIFO-buffer worden 
geschreven met een aan de tijd- 
basis aangepaste snelheid. 
2. Berekening 
De microprocessor leest de data 
in en gebruikt deze om een reeks 
van tekeninstructies te produce- 
ren die in het geheugen van de 
grafische processor worden ge- 
schreven. 


meten 


3. Tekenen 
Het “tekendeel" van de grafische 
processor voert tekeninstructies 
uit die al in het grafische geheu- 
gen aanwezig zijn om zodoende 
een “bit-map” van het videobeeld 
te produceren. 
4. Display 
De display-processor (onderdeel 
van de grafische processor) leest 
de scherm-data die in het “bit- 
map"-geheugen zijn geschreven 
en levert deze als beeldpunt-in- 
formatie in video-beeldlijnen aan 
het display. 
Dit pipeline-proces stuurt twee 
“windows” aan als een overlay over 
het basisbeeld. Terwijl het ene wind- 
ow wordt weergegeven wordt het 
volgende spoor in het niet-weerge- 
geven window geschreven. Beide 
windows alterneren, wat de illusie 
van een stabiel, “real time“ oscillo- 
scoopbeeld oplevert. 


DSP voor analyse 

Naast het verzamelen van data voor 
de RF- en audio-analyzerdisplays 
zorgt de display-DSP voor een aantal 
andere meetfuncties. SINAD/distor- 
sie-meting is een uitbreiding van het 
FFT-analyseproces. SINAD en distor- 
sie meten de verhouding van het to- 
tale signaalvermogen en het vermo- 
gen van de ruis exclusief signaal. 
Normaliter is hiervoor een analoog 
bandsperfilter (notch-filter*) nodig 
om de signaalcomponent selectief te 
onderdrukken. In een digitaal instru- 
ment zorgt de FFT-bewerking ervoor 
dat het audiospectrum van 5 kHz 
breed als frequentiepunten in het 
geheugen is opgeslagen. De signaal- 
component kan nu effectief worden 
onderdrukt door bij het sommeren 
van de ruisvermogens de frequen- 
tiepunten rond de signaalfrequentie 
niet mee te nemen. Er is dus geen 
hardware analoog “notch-filter” no- 
dig. Verder heeft deze digitale ver- 
werking als voordeel dat de meetfre- 
quentie willekeurig gekozen kan 
worden, niet alleen op 1 kHz, omdat 
het verstemmen van het bandsper- 
filter eenvoudigweg het maskeren 
van ordinaten van het FFT-spectrum 
Is. De display-DSP is ook geschikt 
voor nauwkeurige vermogensmetin- 
gen door een groot aantal metingen 
van een zwak (en dus ruis-achtig) sig- 
naal van een meetsensor te midde- 
len. Ook kan de DSP gebruikt worden 
om een audiofrequentieresponsie te 
laten zien die lijkt op een FFT-analy- 
serweergave. Hiervoor worden de 
RMS-niveaus van een audiogenera- 
torsweep die gesynchroniseerd is 
met de ADSYNC-lijn, punt voor punt 
berekend. 
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Signalering en decodering van analo- 
ge cellulaire radiosystemen vraagt 
normaliter om speciale hardware, die 
specifiek is voor het te testen sys- 
teem. Voor het genereren en ont- 
vangen van de Manchester-geco- 
deerde data zou een modem nodig 
zijn, een DTMF-decoder voor het de- 
tecteren van toonfrequente signale- 
ring en notch-filters voor het detec- 
teren van de aanwezigheid van de 
“Supervisory Audio Tone (SAT) en 
signaleringstoon (ST). In de 2965 
wordt wederom de display-DSP ge- 
bruikt om analoge cellulaire signalen 
te decoderen. De processor is snel 
genoeg om het 8kHz- 
Manchestersignaal te bemonsteren 
om de nuldoorgangen en dus de *- 
enen“ en “nullen” van het datasignaal 
te detecteren. Er is geen hardware 
PLL (“phase locked loop”) nodig voor 
de klokterugwinning, omdat het be- 
monsteralgoritme de tijdsinformatie 
uit het signaal haalt. Een “spot-fre- 
quentie” ‘Discreet Fourier 
Transformatie (DFT)"-algoritme de- 
tecteert de SAT, ST en DTMF-signa- 
len. 


Conclusie 

De acht processoren van de 2965 ge- 
ven dit instrument een scala aan 
meetfuncties en gebruikersgerie- 
ven, waarvan er in dit artikel slechts 
een klein aantal is aangestipt. In de 
toekomst zullen - met de introductie 
van steeds complexere radiosyste- 
men - ook de eisen die gesteld wor- 
den aan het testen van deze syste- 
men, zich wijzigen. Nieuwe eisen en 
meetmethodieken zijn in digitale, 
processorgestuurde apparaten als 
de Radio Test Set 2965 relatief een- 
voudig te realiseren door software- 
aanpassingen. De multiprocessor-ar- 
chitectuur met gescheiden proces- 
soren maakt de 2965 bij uitstek ge- 
schikt om mee te groeien met de 
ontwikkeling van de radiotechnolo- 
gie. 


Nederlandse bewerking: ing. W.A.M. Snijders 
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haalt u meetgegevens 


binnen en analyseert deze 
met VIEWDAC. 


VIEWDAC is een 

geïntegreerd soft- 

warepakket voor 

Data Acquisitie, 

Analyse en 

Grafische 

weergave, die de 

voordelen van 386/486 PC's, om bijv. 
met grote data sets te werken, benut. 
Zonder te programmeren creeërt u 
applikaties in minuten in plaats van 


maanden. 


VIEWDAC is multitasking, dus meer- 
dere taken worden gelijktijdig uitge- 


voerd. 


VIEWDAC beschikt over drivers 
voor de meest populaire insteekkaar- 
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Met één vingertop bouwt u in VIEW- 
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norm voor zowel kontakt- als luchtont- 
lading. UNIEK aan deze ESD generator 
is de kombinatie van: veiligheid, kom- 
paktheid, batterijvoeding en nauw- 
keurige digitale uitlezing (tot > |5kV). 
Naast de MINIZAP voert KeyTek nog 
een keur van 801-4 en 801-5 simulato- 
ren. Als Europees KeyTek service/kali- 
bratie: centrum kunnen wij elke ESD 
simulator kalibreren. Daarnaast biedt 
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Benendig grijpen in 
mensvijandige 
omgeving 


In samenwerking met Vermaat Technics, Rockanje; Université Libre de 
Bruxelles en de T.U. Delft vindt in het kader van het Europese programma 
“TELEMAN" reeds geruime tijd onderzoek plaats aan grijpers. Teleman is een 
roboticaprogramma voor de nucleaire industrie. Het strategische doel van 
Teleman is te komen tot de ontwikkeling van geavanceerde teleoperators 
welke voldoen aan de vraag van de nucleaire industrie, gebruikers en 
fabrikanten. 





W. JONGKIND 
UHD bij de vakgroep Regeltechniek, 
TU Delft 





eavanceerde teleope- 
rators kunnen bijdragen 
aan de veiligheid van de 
mens en aan de winst- 
marge in alle delen van de nucle- 
aire industrie, van mijnbouw tot 
reactorbedrijf, onderhoud, ver- 
nieuwing, reprocessing, decom- 
misioning en ongevalmanage- 
ment. Het Teleman-programma 
richt zich op drie typen van tele- 
operators: 

o Verbeterde lichte mobiele 
machines welke kunnen wor- 
den ingezet voor het verza- 
melen van informatie, het 
overdragen van signalen, aan- 
dragen van alternatieve waar- 
nemingspunten of het func- 
tioneren als extra hand. 

o Robuuste machines voor 
onderhoud, reparatie, post- 
accident interventie of de- 
commissioning. 
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o Verbeterde lange armen wel- 
ke door nauwe mangaten bin- 
nen kunnen treden in een 
omsloten radio-actieve omge- 
ving. 


Binnen het Teleman-programma 
houdt het griĳperonderzoek, 
project TM 18, zich bezig met de 
ontwikkeling van een stralings- 
ongevoelige grijpermodule (pro- 
totype) voorzien van een intel- 
ligente kennisgestuurde rege- 
ling. Het onderzoek aan de 
grijper bevat aspecten als kine- 
matica, dynamica, constructie, 
sensorkeuze, aandrijvingen, het 
plannen van grepen, computer 
architectuur en regeling. Het on- 
derzoek aan grijpers kan inge- 
deeld worden in de volgende 
twee fundamenteel verschil- 
lende manieren van aanpak: 

o Een pragmatische ontwerp- 
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elektronica 


Analoog, digitaal of een hybride van beide? 


Analoge signalen 
digitaal bestuurd 


Hoewel in hedendaagse audioprodukten vrijwel alles draait om digitale technologie, zijn er 
in deze sector toch nog genoeg toepassingen waar analoge technieken zich veel 
makkelijker en vooral goedkoper laten implementeren. In dit artikel onderwerpen we het 
ontwerp van een professionele zichzelf kalibrerende derde-octaaf audio-equalizer aan een 
nadere beschouwing. Hoewel er mogelijkheden voor volledig digitale besturing zijn 
ingebouwd, beschikt de equalizer over een geheel analoog audio signaalpad. Er is dus 
sprake van een soort hybride schakeling, waarin digitale en analoge technologie zijn 


toegepast om de voordelen van elk zo goed mogelijk uit te buiten. 





R. P.J.L. MCGEE 
vakredacteur Design Automation 


n de afgelopen jaren is het 
gebruik van digitale/ana- 
loge convertors (DAC's) in 
systemen die automati- 
sche processorgestuurde kalibra- 
tie vereisen, sterk toegenomen. 
Een en ander vloeit voort uit de 
mogelijkheid de DAC als een 
soort digitaal gestuurde poten- 
tiometer in te zetten. Verder 
neemt eveneens het gebruik van 
digitale signaalverwerkingstech- 
nieken (DSP) in zowel consumen- 
ten als professionele audio-appa- 
ratuur toe. Digitalisering zorgt 
niet alleen voor een verbeterde 
geluidskwaliteit, maar weet ook 
diverse automatiseringsfuncties 
(via microprocessorbesturing) te 
realiseren, die bij analoge bewer- 
king niet mogelijk zouden zijn. 
Een geheel uitgevoerde derde- 
octaaf equalizer met A/D-omzet- 
ting, digitale signaalbewerking en 
vervolgens weer D/A-omzetting 
om het bewerkte audiosignaal 
beschik-baar te krijgen, zou een 


_ zeer bruikbaar, maar zelfs naar de 


normen van vandaag een zeer 
duur gereedschap zijn. 
Zoals gezegd de equalizer die we 


hier beschrijven voorziet in digi- 
tale _besturingsmogelijkheden 
(met 8-bit DAC's als besturings- 
elementen), maar bevat een ge- 
heel analoog audiosignaalpad. 
Hoewel de digitale besturing niet 
direct bijdraagt tot verbetering 
van de geluidskwaliteit, maakt ze 
het toch mogelijk om real time 
en onder microprocessorbestu- 
ring equalizerfuncties uit te voe- 
ren. 


Automatische kalibratie 

De audio equalizer is van het 
éên-kanaalstype, met 32 derde- 
octaaf banden op standaard in- 
tervalafstanden. De conventio- 
nele schuifpotentiometers zijn 
vervangen door 8-bit DAC's om 
binnen elke afzonderlijke band 
over een volledig digitale wijze 
van versterking/verzwakking te 
kunnen beschikken. Een en an- 
der is gecombineerd met een 
extra banddoorlaatfilter met een 
digitaal instelbare resonantiefre- 
quentie (eigenlijk een spectrum- 
analyzer) om de frequentieres- 
ponsie van een luisterruimte te 
kunnen meten en automatisch 
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de inverse responsie te kunnen 
creëren om de omgevingsinvloe- 
den uit te schakelen. Andere res- 
ponsies kan men handmatig in 
presetgeheugens invoeren. 
Desgewenst kan men ook reken- 
kundige bewerkingen op een op- 
geslagen responsie loslaten. 

Een blokdiagram van het equali- 
zerbesturingscircuit is weerge- 
geven in figuur 1. Zoals gebruike- 
lijk in professionele toepassin- 
gen, is de equalizer geschakeld 
tussen de voorversterker en de 
eindversterker van het systeem. 
Als referentie voor een ‘vlakke’ 
frequentieresponsie gebruikt 
men roze ruis (‘pink noise’), om- 
dat deze over een constant ver- 
mogen beschikt binnen elke oc- 
taaf brede band. Witte ruis (‘white 
noise’) is ongeschikt voor correla- 
tie in een op octaafbanden geba- 
seerd systeem, omdat deze een 
vermogenstoename van +5 dB 
per octaaf introduceert. De pink 
noise wordt geïnjecteerd in de 
vermogensversterker, waarna de 
speakers het signaal over de 
ruimte verspreiden. Een zeer 
goede microfoon op de gewen- 


Digitale-Analoge Technologie mei 1993 
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Fig.3. grepen mogelijk. Bewerkings- 
Samenvatting van constructie taken maken een actieve palm 
weegfactoren. noodzakelijk. Bij zowel positie- als 
krachtmetingen is gekozen voor 
inductieve Lineair-Variabele Dif- 
ferentiaal Transformer sensoren 
waarbij de data-acquisitie elek- 
tronica op afstand kan worden 
geplaatst terwijl een hoge nauw- 
keurigheid behouden blijft. Dit 
type sensoren is met succes ge- 
test op stralingsgevoeligheid. 
Hetzelfde geldt voor resolvers. 
Als naderingssensoren worden 
optische fibers gebruikt. Voor de 
Fig.4. aandrijving van de vingerkootjes 
Voorgestelde worden hydraulische cilinders 
grijperconfiguratie. gebruikt terwijl voor de aandrij- 
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Fig.5. 
Grepenplanning. 
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ving van de andere assen pan- 
cake motoren in combinatie met 
harmonische _ overbrengingen 
worden toegepast. 


Ontwerpcriteria 

Crijper-ontwerpcriteria kunnen 

worden ingedeeld in structurele 

en parametrische criteria. Tot de 
structurele criteria behoren: 

o Kinematische redundantie, de 
mogelijkheid om de interne 
configuratie van de grijper te 
wijzigen zonder de lokatie van 
de vingertoppen in contact 
met het gegrepen object te 
wijzigen. Er zijn tenminste drie 
joints per vinger nodig om dit 
te bereiken. 

o Werkruimte-attributen, zoals 
de lengtesom L, gedefinieerd 
als som van de lengte van de 
vingers plus die van de actieve 
palm. De structurele lengte- 
index van een vinger QL is 
gedefinieerd als de ratio van 
grijperlengte en de som- 





derdemachtswortel uit de 

werkruimte. 

Q,= : (1) 
V/W 


Met W het griĳjper-werk- 
ruimtevolume. Het antropo- 
morfe vingertype is hier een 
goede keuze. 

o Het conditienummer van de 
vinger Jacobiaan kan worden 
gebruik als maat om aan te 
geven hoe ver een vinger- 
stand verwijderd is van een 
singulier punt. Punten in de 
werkruimte waar het conditie- 
nummer gelijk is aan 1, wor- 
den isotrope punten ge- 
noemd. Rond deze punten, 
als zij bestaan, kan de grijper 
krachten uitoefenen met 
minimale fout. 

Tot de parametrische 

behoren: 

o Manipuleerbaarheid in het 
snelheidsdomein, het gemak 
waarmee de lokatie van een 
vingertop kan worden veran- 
derd. Door Yoshikawa (1985) is 
een quantitatieve grootheid, 
de scalar w, voorgesteld als 
maat voor manipuleerbaar- 
heid. 


w=ldet J(6)| (2) 


indices 


Met J(e) de Jacobiaan. 
De beste stand is een situatie 
waar W maximaal wordt. 

o Een maat gebaseerd op 
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versnellingen of krachten wel- 
ke kunnen worden uitge- 
oefend is behendigheid. De 
eigenwaarden van de Car- 
tesische massamatrix zijn een 
behendigheidsmaat welke de 
traagheid karakteriseert met 
betrekking tot versnellingen in 
de Cartesische ruimte. Een 
grafische representatie is de 
traagheidsellipsoïde. 
Bolvormige _ traagheidsellip- 
soiden karakteriseren goede 
lokaties in de werkruimte. 
Figuur 5 vat de eisen en criteria 
nog eens samen. Figuur 4 illus- 
treert de voorgestelde grijper- 
configuratie. De vingertoppen 
worden voorzien van een elas- 
tisch materiaal waardoor “zach- 
te” vingertoppen ontstaan. Zach- 
te vingertoppen hebben een 
hoge wrijvingscoëfficiënt, waar- 
door een minder krachtige greep 
nodig is en in sommige gevallen 
er minder kans op schade bestaat 
en de greep stabieler is. Een na- 
deel vergeleken met harde con- 
tacten is dat de zachte greep 
onnauwkeuriger is. 


Krachtenverdeling 

De kracht uitgeoefend door een 
vinger kan worden verdeeld in 
een knijpkracht en een manipu- 
latiekracht. De knijp- of interne 
kracht is noodzakelijk om slip of 
het verbreken van contact tegen 
te gaan en is dus van funda- 
menteel belang. De manipulatie- 
kracht is de kracht door het 
gegrepen object uitgeoefend op 
de omgeving. De resulterende 
kracht van alle krachten welke op 
een voorwerp inwerken is: 


Fo= HF, (3) 


De oplossing van de vingerkracht 
Fh is niet uniek in dit geval omdat 
deze kan worden gesplitst in een 
knijpkracht Fgh en een mani- 
pulatiekracht Fmh. Een concept 
voor het definiëren van mani- 
pulatie- en knijpkrachten vanuit 
een fysisch standpunt wordt ge- 
geven door Yoshikawa and Nagai 
(1991). Vingers zijn slechts in 
staat enkel richting drukkrachten 
uit te oefenen. Voor een twee- 
vingerige grijper geldt dus: f1 > 0 
en f2 <0. In formulevorm wordt 
de manipulatiekracht daarom 
gedefinieerd als: 


ket Ef +£4| 
handen 
(4) 
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De knijpkracht is gedefinieerd in 
combinatie met de manipu- 
latiekracht zodat de individuele 
elementen van Fg enkelrich- 


tingsdrukkrachten zijn. In for- 
mulevorm: 
for 1 . 
= min 
fg2 | (5) 
(Al JA) 


In het voorgaande neemt k de 
waarde 1 aan als #1 + f2> O0 en de 
waarde O als fl + f2 <0. 


Plannen van grepen 
Figuur 5 laat het verband zien van 
het plannen van grepen op hoog 
en op laag niveau. De hoog- 
niveau-grepenplanner genereert 
de houding van de hand en de 
wijze waarop een te grijpen 
voorwerp zal worden benaderd, 
dat is dus de fase van de greep 
voordat contact met het te 
grijpen voorwerp tot stand is 
gekomen. Belangrijke vragen die 
dienen te worden opgelost, zijn 
onder andere: 

o Watis een goede greep? 

Oo Hoe veel vingers van welke 
contactsoort zijn er nodig? 

o Waar dienen de contact- 
punten geplaatst te worden? 

o Hoe sterk moet de knijpkracht 
zijn? 

o Hoe wordt een bepaalde 
beweging van een object in de 
grijper bereikt? 

Laag - niveau - greepplanning 

houdt zich bezig met de post- 

contactfase van een greep en is 
betrokken bij: 

o Regeling van de lokatie van de 
vingers op het object. 

o Regeling van de beweging 
van het object zonder de 
vingercontactpunten te wij- 
zigen. 
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Fig.6. 
Twee-vingerregelschema. 


o Regeling van de uitgeoefende 
krachten. 

o Implementatie van een po- 
sitie-krachtregeling. 


Grijperregeling 

Op het eerste gezicht lijkt de 
regeling van vingers en grijper op 
het regelen van miniatuur 
robots. Er is echter een belangrijk 
verschil: de verhouding robot- 
gewicht-belastinggewicht. Deze 
verhouding is 100:1 bij gewone 
robots en 1:1 bij grijpers. Als dit 
gegeven wordt gebruikt bij het 
ontwerpen van de regeling, dan 
dient dynamica in de beschou- 
wingen te worden betrokken en 
is krachtregeling in alle richtingen 
vereist. Een hybride regeling vol- 
doet dan minder. De oplossing 
voor het regelen van het gegre- 
pen object wordt geïnitialiseerd 
door het object te beschouwen 
als een massa Mo verbonden aan 
een veer met stijfheid K en on- 
derworpen aan een frictie B. De 
wrijvingskracht is evenredig met 
de snelheid X. De bewegings- 
vergelijking luidt: 


M‚X+BX+KX=0 (6) 


Gegeven een gewenste baan van 
het object wordt op ieder 
gewenst moment een resul- 
terende kracht gevonden van: 


F=FAMAX KNX X) (7) 
+K, (X-X)} 


en een objectbewegingsverge- 
lijking van: 


XX) + KL (XX) + (8) 
KL (XX) = 


Kv' en Kp’ zijn constante ma- 
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trixen. Voor het genereren van 
de gewenste vingerkracht is een 
statisch evenwicht nodig. Dyna- 
misch evenwicht zorgt ervoor 
dat de vingertoppen contact be- 
waren met het object zonder het 
contactpunt te wijzigen. Dus de 
regelaar moet zowel statisch als 
dynamisch evenwicht bewaren. 
De kracht fip, voor de i-de vinger 
is nodig om de versnelling ri op te 
wekken ten einde een dynamisch 
evenwicht te bewaren. Teneinde 
de gewenste kracht fi op het 
object uit te oefenen is de 
statische kracht fif nodig. Met: 


fy=Jif; (9) 


De totale vingerkracht uitgeoe- 
fend door de i-de vinger is: 


effi (10) 
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Fig. 9. 
Experiment van het in contact 
komen met een object. 


Fig. 10. 
Experiment: de inwerking van 
een externe kracht. 
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Verificatie 

Het voorgestelde regelalgoritme 
is geverifieerd met behulp van 
simulaties en experimenten. De 
experimenten werden uitge- 
voerd met een tweevingerige 
grijper voorzien van onafhanke- 


Alle krachten in Newton 


Vi 
Mode 2 


regelen 


Nadering 
sensor 2 


nger kradht 2 


Mode Le 
Ti 


lijk regelbare vingers. ledere vin- 
ger is voorzien van een positie-, 
kracht-, snelheid- en naderings- 
sensor. Als de regeling nog wordt 
uitgebreid met een knijpkracht- 
regeling ontstaat het schema van 
figuur 6. 
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Simulatieresultaten 

Figuur 7 toont de resultaten van 
een simulatie. Op t1 (t-1,3 9) 
beginnen beide vingers richting 
object te bewegen, mode 1. 
Mode 2 start als de naderingssen- 
sor van vingertop 1 het object 
detecteert, vinger 1 stopt met 
bewegen, vinger 2 beweegt 
door. Mode 5 start als beide 
naderingssensoren het object 
detecteren waarna de vingers op 
lagere snelheid het object nade- 
ren. In mode 4 maken beide 
vingers contact met het object 
en gaat de regeling over op de 
gekoppelde positie-krachtrege- 
ling. Figuur 8a illustreert het 
vingerkrachtgedrag terwijl er een 
variabele externe kracht wordt 
uitgeoefend op het gegrepen 
object. De gewenste knijpkracht 
Is =IO N. Beide vingerkrachten zijn 
oorspronkelijk =IION|. 


Experimentele resultaten 

De figuren 9 en 10 tonen de 
responsies van het experiment. 
Figuur 10a laat zien dat oor- 
spronkelijk een externe kracht 
van 10 N aanwezig is: ff =1O N en 
ff2 = 20 N. Op t = 2 s wordt de 
externe kracht 0 N. Waarna ff1 = 
IO N en ff2 = IO N blijven tot het 
einde van de responsie. Figuur 
10b laat zien dat de gewenste 
knijpkracht ongeveer 10 N blijft 
gedurende de getoonde res- 
ponsie. Figure IOc laat een zelfde 
responsie zien waarbij oorspron- 
kelijk fext = -IO N, fM = 20 N en 
ff2 =O N. Vergelijking van simu- 
latie en experiment bevestigen 
de juiste werking van het ont- 
wikkelde algoritme. 
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DC/DC converters 


Nieuw zijn twee DC/DC conver- 
ters in een behuizing van 7,6 
mm hoog. De serie 1100 levert 
8 watt uitgangsvermogen in 
een 51 X 51 mm behuizing. Er is 
keuze uit 24 modellen die func- 
tioneren in een 2:1 ingangs- 
bereik van 9-18, 18-36 of 36-72 
V en die voorzien in enkele, 
dubbele of drievoudige uit- 
gang in combinaties van 5, 12, 
+ 12 en £ 15 V. De serie 1800, 
bestaande uit acht modellen, 
levert 16 watt in dezelfde uit- 
gangsconfiguraties vanuit een 
ingangsbereik van 16 tot 50 V. 
Deze converters zijn verpakt in 
een 76 X 66 mm behuizing. De 
metalen behuizingen zorgen 
voor een stralingsgedrag vol- 
gens VDE 0871 B en een gega- 
randeerde werking binnen het 
temperatuurbereik van -55 tot 
+85°C zonder _derating. 
Berekend volgens MIL HDBK 
217E bedraagt de MTBF meer 
dan 250.000 uur (+25°C). Alle 
converters worden geprodu- 
ceerd volgens MIL-STD-202 en 
MIL-STD-810 omgevingscondi- 
ties terwijl een intensieve cycli- 
sche burn-in-procedure van 
72 uur onderdeel van het pro- 
duktieproces uitmaakt. De 
converters zijn geschikt voor 
gebruik in kritische toepassin- 
gen, zoals proces- en machine- 
besturingen, medisch, tele- en 
datacommunicatie, automoti- 
ve en security. 

Voor informatie: Klaasing Electronics 
BV. Oosterhout, tel: (01620)-81600 
[MVO171 





GPIB VMEbus- 
interface 


De BVME227 is een 5HE VMEbus 
GPIB interface, bedoeld voor 
communicatie met (meet) 
instrumenten of als snelle 
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verbinding tussen computer- 
systemen onderling. De kaart 
beschikt over buscontroller- 
functies en kan als talker/liste- 
ner ingezet worden. De indus- 
triestandaard TMS9914A GPIB 
controller is voorzien van addi- 
tionele logica om de IEEE-488.2 
uitbreiding volledig te onder- 
steunen. Een DMA controller 
optimaliseert data-overdracht 
en ontlast de centrale CPU. Een 
maximale data-overdracht van 
50 kB/s is haalbaar. Het hart van 
het ontwerp wordt gevormd 
door een 256 KB dual ported 
DMA buffer waarin de systeem 
CPU grote datablokken kan 
plaatsen die onder DMA naar de 
GPIB controller worden overge- 
bracht. De totale buffer is 
gesplitst in twee delen voor te 
verzenden respectievelijk te 
ontvangen data. De twee buf- 
fers kunnen gelijktijdig door 
GPIB controller en VMEbus wor- 
den aangesproken. De toe- 
gangstijd bedraagt in het 
slechtste geval 300 ns. Gezien 
het grote aantal functies bin- 
nen IEEE-488-norm wordt de 
inzetbaarheid van een GPIB- 
Interface in hoge mate bepaald 
door beschikbare software. 
Daarom wordt de BVME227 
ondersteund door OS9 device 
drivers en een pakket van utili- 
ties en C-bindings. ; 
Voor informatie: Snijder Micro Systems, 
Deurne, tel.: (04950)-10725. 

[MV018] 





3-fasen analyzer 


De CTRS-485 is een 3-fasen 
meter voor stationaire opstel- 
ling. De CTRS heeft een RS-485 
interface, waardoor de geme- 
ten waarden zelfs tot op 1200 
m opvraagbaar zijn. De bijgele- 
verde converter zet het signaal 
om in een RS-252 signaal dat 
direct op de compoort van de 
PC wordt aangesloten. Per 
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compoort kunnen 52 
CTRS-units worden 
aangesloten. Via de PC 
kunnen per fase de 
momentele spanning 
(true RMS), stroom (- 
true RMS), werkelijk 
vermogen, blind ver- 
mogen (zowel induc- 
tief als capacitief) en 
COS ò& worden opge- 
roepen. Daarnaast 
worden alle verbruikte 
vermogens in interne tellers 
opgeslagen. Als de externe 
voeding uitvalt, blijven door de 
ingebouwde batterij alle teller- 
waarden maximaal 90 dagen 
behouden. De unit is voorzien 
van een externe relaisuitgang 
die per kWh een instelbaar aan- 
tal pulsen geeft. 

Voor informatie: Schauten Instruments 
BV. Rijswijk-Zuid, tel: (070)-3900500. 
[MV019] 








Contactloos tem- 
peratuurmeten 


De THI500 handmeter kan con- 
tactloos temperatuur meten 
met een meetvlak van 2,5 mm. 
Het is mogelijk te meten aan 
kleine voorwerpen zoals elektri- 
sche/elektronische __compo- 
nenten, proefreacties, foliën 
etc. Ook verwarmde matrijzen 
hebben geen ‘verborgen 
hoekjes’ meer voor de hand- 
meter THI 500. Het meetbereik 








Is -50...500°C. Met netadapter 
en analoge uitgang kan er ook 
gedurende langere tijd geregis- 
treerd worden. 

Voor informatie: Testoterm B.V. Almere, 
tel: (056)-5558900. 

[MVO20] 
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Mini- 
lijnstroomrelais 


Het Mini-Lijnstroomrelais (MLR) 
meet 22 x 10 X 10 mm en kan 
een belasting van 10 watt ver- 
werken bij een stabiele contact- 
weerstand van minder dan 150 
miliohm. De isolatie tussen 
contact en spoel bedraagt 4000 
Vac: Een ander relaistype met 
een isolatiewaarde van 2000 
Vc kan lijnstroomsterkten tus- 
sen 15 en 120 mA detecteren. 
Om aan de zwaarste telecom- 
municatie-eisen te kunnen vol- 
doen is het MLR voorzien van 
een spoelweerstand van 10 
ohm en kan het worden 
gebruikt binnen een tempera- 
tuurbereik van -20°C tot +85°C. 
Dit relais werd speciaal ontwor- 
pen voor telecommunicatie- 
toepassingen. Het registreert 
bezettoestanden zonder de lijn 
te belasten. 

Voor informatie: Claudio lacovella, 
Tongeren (België), tel: (09) 52 12 233311. 
[MV022] 

















EMC: 
afschermingen 


Of het nu gaat om hoog-fre- 
quent straling af te schermen 
of om te voldoen aan de stren- 
ge V.D.E.-, Mil-, Cispr- of F.C.C.- 
eisen: elektronica die in Europa 
wordt verkocht, dient een der- 
gelijk keurmerk te hebben. 
Bovendien gelden ook regels 
van het ijkwezen of medische-, 
militaire- en veiligheidseisen. 
Om snel en handig te onder- 
zoeken is een experimenteer- 
kist samengesteld met alle 
mogelijke afschermmaterialen: 
afschermingen in plaat en strip, 
geleidend rubber, glas, lijm, 
zelfklevende kopertape, con- 
tactvingers. Voor het afscher- 
men van kunststoffen is er een 
handige spuitbus met elek- 
trisch geleidende coating of 
geleidend kunststof granulaat. 
Alle materialen zijn gemerkt en 
de specificatie is opgenomen in 
een uitgebreid handboek EMC. 
Het geheel is verpakt in een ste- 
vige sorteringskist. 

Voor informatie: Holland Shielding 
Systems BV. Dordrecht, tel: (078)- 
151566. 

[MVO211 





Truckterminal 


De EUMOT 3 industriële PC is 
onder andere als Radio 
Frequency truckterminal te 
gebruiken. Deze PC is geschikt 
voor zowel stand-alone en 
on-line gebruik als 
voor draadloze com- 
municatie met een 
computer / host-sys- 
teem. Hij kan worden 
gebruikt in ‘zware! 
industriële omgevin- 
gen voor onder ande- 
re kranen, vorkhef- 
trucks, andere trans- 
portmiddelen en be- 
mande posten waar 


en/of 
communicatie ge- 
wenst zijn. De EUMOT 
3 is uitgevoerd met 
een groot en helder 
Electro _Luminicent 
Display (ELD) van 25 
lijnen x 80 karakters 
en heeft voor de ge- 
bruiker 11 program- 
… meerbare toetsen ter 
beschikking. Zowel het display 
als de toetsen zijn verlicht. 
Eventueel kan gebruik gemaakt 
worden van een extern toet- 
senbord. Een drietal LED's geeft 
de status van de radiocommu- 
nicatie aan. Een RS252 poort en 
een parallelpoort staan ter 
beschikking voor de aansluiting 
van barcodelezers, transpon- 
derlezers of lijstprintertjes. De 
terminalbehuizing bestaat uit 
een aluminium doos van circa 5 
mm dikte, is volledig IP65 uitge- 
voerd en kan met behulp van 
een dragerbeugel overal stevig 
worden gemonteerd. De voe- 
dingsspanning is 12 volt en de 
afmetingen zijn 550 x 250 x 100 
cm. Een data radio zend/ont- 
vanger van het type TFM 4200 
kan worden ingebouwd, even- 
als het EURAD radiomodem. De 
EURAD is een universeel sys- 
teem voor datatransmissie via 
radioterminals en is in staat een 
willekeurig type terminal (of 
portable handterminal) aan een 
willekeurige ontvanger te kop- 
pelen. De radio-apparatuur is 
HDTP goedgekeurd en maakt 
gebruik van een speciaal com- 
municatie protocol (EX25) en 
codering om voor een 100% 
veilige transmissie te zorgen. 
Afhankelijk van de plaats en het 
type antenne is het zendbereik 
maximaal 20 kilometer. 
Standaard kunnen op 1 fre- 
quentie 40 draadloze aanslui- 
tingen worden gerealiseerd. 
Het hart van de EUMOT 3 
bestaat uit een XT compatibel 
PC-board met een V40 (80C86) 
processor en een snelheid van 
10 MHz. Standaard is een inter- 





hd PRODUKTINEO 


ne diskdrive ingebouwd die 
voor __applicatie-ontwikkeling 
wordt gebruikt. Eveneens stan- 
daard is een E-disk waarin zowel 
DOS als de applicatie in E-prom 
worden opgeslagen. Het RAM- 
geheugen is 640 kB groot en 
het totale geheugen van de E- 
disk is uitbreidbaar in een com- 
binatie van E-prom en RAM tot 
maximaal 8 MB. De DOS-omge- 
ving maakt het mogelijk de ter- 
minal te programmeren in 
iedere gewenste program- 
meertaal. 

Voor informatie: 3B Engineering BV, 
Rotterdam, tel: (010)-4626577. 
[MV025] 





Industriële VGA- 
kaart 





Octagon introduceert een VGA- 
kaart voor industriële toepas- 
singen, die bestand is tegen 
extreme temperaturen en een 
breed scala flatpanels en buis- 
monitoren ondersteunt. De 
half-formaat 5410 VCA-kaart 
(114 Xx 124 mm) werkt met laag- 
spannings-CMOS-techniek en 
functioneert bij omgeving- 
stemperaturen tussen -25°C en 
+85°C. De kaart is volledig IBM 
VCA-, ECA en CCGA-compatibel 
en ondersteunt ook LCD-, plas- 
ma- en elektro-luminiscente 
paneelschermen. Er wordt utili- 
ty software bijgeleverd om het 
op de kaart gemonteerde BIOS 
te programmeren voor de ver- 
schillende ondersteunde 
schermen. De 5410 maakt reso- 
luties van 640 x 200, 640 x 50, 
640 x 400 en 640 x 480 pixels 
mogelijk. Op monochrome 
paneelschermen kunnen tot 64 
grijstinten worden weergege- 
ven. 

Voor informatie: Mulder-Hardenberg 
B.V. Haarlem, tel: (025)-319184. 
[MVO24] 


ESD simulator 


De ESD 50 is toepasbaar bij pro- 
blemen die samenhangen met 
het testen tijdens de ontwerp- 
fase en de produktie van diver- 
se elektrische en elektronische 
produkten op elektrostatische 
ontladingen. De ESD 50 garan- 
deert dat steeds ontladingen 
met dezelfde vorm en amplitu- 
de opgewekt kunnen worden 
om resultaten te verkrijgen die 
representatief en reproduceer- 
baar zijn. Door de modulaire 
opbouw van het apparaat test 
de ESD 50 volgens de meest 
belangrijke normen zoals IEC 
801-2 voor industriële elektro- 
nica, ECMA TC 20, VG 95577 en 
de ISO-norm voor voertuig- 
elektronica. De ontlaadkarakte- 
ristiek en tip van de ESD 30 kan 
men wijzigen door de modulai- 
re opbouw. Het is mogelijk dat 
men een eigen standaard def- 
inieert en de ontlaadkop daar- 
op laat aanpassen. De ESD 30 is 
uitgerust met een luchtont- 
laadkop tot 18 kV, de contact- 
ontlaadkop tot 8 kV wordt los 
meegeleverd. Tevens is een 
ontlaadkop leverbaar die tot 50 
kV kan genereren. Instelbaar 
zijn onder andere de amplitude 
van de tipspanning, ontlaadfre- 
quentie en polariteit, maar ook 
kan het maximale aantal con- 
tactontladingen worden inge- 
steld van 1 tot 9999 per keer. De 
ESD 30 is onge-voelig voor de 
invloed van de testpersoon 
zelf. De ESD 50 wordt met volle- 
dige en uitgebreide kalibratie- 
rapporten per ontlaadmodule 
geleverd waarop precies de 
ontlaadpuls te zien is. Zo weet 
de gebruiker exact wat men 
doet en of het apparaat aan de 
norm voldoet. De fabrikant 
heeft een eigen kalibratiefaci- 
liteit. Ook voor andere normen, 
zoals de gehele IEC-801-reeks, 
is een compleet programma 
aan test- en meetapparatuur 
leverbaar. 

Voor informatie: Coimex EMC techniek, 
Hattem, tel.: (05206)-41214. 

[MV027] 
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Metraclip 


Onder de merknaam ‘Metraclip' 
introduceert Metrawatt twee 
nieuwe _meettangen voor 
stroom- en vermogensmetin- 
gen. De kleine afmetingen (46 x 
175 X 11 mm) en de bekope- 
ning maken metingen mogelijk 
in compacte verdeelinrichtin- 
gen. Beide modellen zijn uitge- 
voerd met een goed afleesbaar 
LCD-display en meten de echte 
effectieve waarden (TRMS). De 
Metraclip 20 meet stromen tot 
200 A met een resolutie van 0,1 
A. De Metraclip 21 is, naast de 
stroommeting, voorzien van 
vermogensmetingen in AC/DC 
netten. De meetbereiken zijn 
maximaal 20 kW respectievelijk 
20 kVAr. 

Voor informatie: ABB, Capelle a/d IJssel, 
tel: (010)-2582250. 

[MV025] 





Intelligente 
vermoOgens- 
schakelaar 


De intelligente vermogens- 
schakelaars (IPD) van Toshiba 
worden veel toegepast in elek- 
tronica voor de auto-industrie 
en bij multiplex bedradingssy- 
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stemen. Deze tegen kortslui- 
ting beschermde componen- 
ten bevatten een temperatuur- 
beveiliging, die vernieling door 
te hoge vermogens verhindert. 
Daartoe wordt de power-MOS- 
FET bij het overschrijden van 
een bepaalde sperstroom door 
interne logische functies uitge- 
schakeld. In de schakeling 
bevindt zich een stroomver- 
sterker inclusief compensatie- 
netwerk, die een bijna verliesar- 
me stroomdetectie _garan- 
deert. De MOSFET wordt uitge- 
schakeld zodra de spanning 
een bepaalde waarde over- 
schrijdt. Daarom bepaalt de 
aftastweerstand bij welke 
drempelwaarde de stroombe- 
grenzer inkomt. Bijzondere 
toepassing: speciale low-side 
drivers (foto) als de TPD1007S 
zijn zeer geschikt voor het aan- 
sturen van verlichting. 

Voor informatie: REIN Elektronik B.V. 
Eindhoven, tel.: (040)-431775. 

[MV026] 





Draadloze 
terminal 


Dankzij de verwisselbare scan- 
modules, zoals Standard, Long 
Range en Advanced Long 
Range (scanrange tot twee 
meter) komt deze geïntegreer- 
de dataterminal met scankop 
tegemoet aan alle wensen van 
barcodegebruikers. Met behulp 
van de ingebouwde antenne 
communiceert de nieuwe 2285 
IST (Integrated Scanning Ter- 
minal) via radiofrequenties. De 
LXE 2285 IST is een dataterminal 
met een display met 160 karak- 
ters, modulaire scanner en een 
61 karakters gevoelig keyboard, 
alle geïntegreerd in een lichtge- 
wicht, compacte radio fre- 
guency unit. Om de communi- 
catie met de hostcomputers te 
vergemakkelijken, bezit deze 
terminal zowel een IBM 3270 of 
5250 emulatie als een ANS 
emulatie voor TCP/IP 
compatibiliteit. 

Evenals de andere 
LXE-terminals kan de 
2285 draadloos com- 
municeren met een 
snelheid van 4800 
baud en is toepasbaar 
binnen een radio-ge- 
koppeld netwerk met 
andere LXE-terminals. 
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Voor informatie: Combitrading Holland 
BV. Utrecht, tel.: (030)-445 744. 
[MV0281 





naustrieel 
Werkstation 


Dit nieuwe model is een voor 
paneelmontage geschikt werk- 
station met een industriële 14- 
inch monitor. 8-slots op een 
passief backplane en resoluties 
van 640 x 480 tot 1024 x 768 
(non-interlaced) zijn de basis- 
mogelijkheden. Een waterdicht 
openklapbaar paneeltje aan de 
voorzijde geeft toegang tot de 
floppydrive, een keyboard- 
poort en een optionele com- 
municatiepoort. Het werksta- 
tion is een NEMA 4/12 (IP65) uit- 
voering ofwel water- en stof- 
dicht en is bestand tegen extre- 
me temperaturen, schokken en 
vibraties. Dit AT-compatibel 
werkstation bestaat uit een 
autonome slide-in computer- 
module, die toegankelijk is via 
de achterzijde voor eenvoudig 
onderhoud en kaartuitbrei- 
ding. Het chassis heeft een 
industriële autoranging voe- 
ding, 80 MB harddisk en een 
3,5" floppy (1,44 MB). De stan- 
daard configuratie heeft een 





586SX-20 MHz processor met 1 
MB RAM. Optioneel: 386DX-55 
MHz, 486DX 2/66 MHz en tot 52 
MB RAM. Het 7U hoge model 
heeft 10 functietoetsen en het 
QU hoge model 20. Beide 
modellen zijn voorzien van een 
55-key toetsenpaneel. 

Voor informatie: _Intevision BV, 
Badhoevedorp, tel: (020)-6595579. 
[MVO29] 





Pulssimulatie- 
Systeem 


Het ECAT (Expert Computer- 
Aided Testing) systeem is het 
eerste volledig modulaire sys- 





teem waarmee alle _puls- 
Immuniteits- en netvervuilings- 
testen kunnen worden uitge- 
voerd. Omdat alle testen, zoals 
IEC 8014, 801,5, IEC 77B 
(Secr.97) en ESD (IEC 801.2) in 
één systeem zijn onderge- 
bracht, is het mogelijk appa- 
ratuur op alle aspecten van 
pulsed EMI te testen, zonder 
dat de meetopstelling omge- 
bouwd hoeft te worden. De 
IEC 77B beschrijft PQF (Power 
Quality Factor) testen. Het ECAT 
systeem kan volledig naar eigen 
wens worden opgebouwd. 

Voor informatie: COMTEST 
Instrumentation, 
Zoeterwoude, tel: 
(071)-417531. 
[MV051] 











Trainingssysteem 
voor elektronica 


Het elektronicabord 1018. 
biedt een universeel trainings- 
systeem voor gelijk-, wissel- en 
draaistroom, karakteristieken 
van diodes en transistoren, 
versterkerschakelingen, modu- 
latoren en _demodulatoren. 
Door middel van steekcompo- 
nenten kunnen de diverse 
schakelingen worden opge- 
bouwd. Het bord is voorzien 
van de benodigde wissel- en 
gelijkspanningen. Tevens is 
het voorzien van een functie- 
generator. Voor de diverse 
technieken zijn vier handboe- 
ken leverbaar. Optioneel kan 
het bord ingebouwd worden in 
een draagkoffer. Hierin kunnen 
ook de steekcomponenten 
opgeborgen worden. 

Voor informatie: Vogel's Industrial, 
Eindhoven, tel: (040)-415547. 

[MVO59] 





Decentrale 
/0-blokken 


Het communicatieprotocol van 
de decentrale blokken werkt 
volgens ‘Suconet Feldbus'. Dit 
Is hardwarematig gerealiseerd 
via RS-485. Maximaal 31 aan- 
sluitingen over een lengte 
van 600 meter worden moge- 


sels 818) 
Brik 


lijk. De communicatie- 
snelheid ligt op 167,5 
kilobaud. Deze uit- 
breidingsblokken zijn 
leverbaar vanaf 16 
ingangen in combina- 
tie met acht uitgan- 
gen. Ook leverbaar zijn 
een tekstdisplay en 
toetsen-bord met 24 
toetsen en LED's. De 
maximale belastbaar- 
heid van de uitgangen 
bedraagt 2 A. De elektronica is 
ondergebracht in een behui- 
zing die direct op een DIN-rail 
geplaatst kan worden. Synatec 
levert zelf een intelligent 
bedienpaneel dat gebruik 
maakt van het ‘Suconet' proto- 
col. De hier geïntegreerde PLC 
kan op deze manier voorzien 
worden van digitale 1/0. 

Voor informatie: Synatec Electronic, 
Eindhoven, tel.: (040)-455921. 

[MVO401 





Gelijkrichter 
voor PABX- 
toepassingen 


Philips brengt een gelijkrichter 
van 15 A uit die bestemd is voor 
het voeden van telefooncen- 
trale-apparatuur, PBX - PABX- 
systemen en voor mobiele 
communicatie, al of niet voor- 
zien van batterijvoeding. Het 
gaat daarbij om een 230 V-scha- 
kelvoeding met een arbeidsfac- 
tor van 0,98 (conform IEC555). 
De gelijkrichter wordt geleverd 
in de vorm van zeer compacte 
modulen die parallel kunnen 
worden geschakeld en waarvan 
er drie in een 19inch-rek kun- 
nen worden ondergebracht. De 
modulen zijn echter ook voor 
stand-alone toepassingen 
bruikbaar. Voor de koeling kun- 
nen ze volstaan met natuurlijke 
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convectie. In de PE 2048 wordt 
een step-up converter als pre- 
conditioner gebruikt. De grote 
betrouwbaarheid is vooral te 
danken aan een in de voor- 
waartse richting geschakelde 
100 KHz converter met een 
dubbele transistor waarin ver- 
mogens-MOSFET's zijn toege- 
past. De modules zijn ontwor- 
pen voor stroom-sharing, 
zodat ze niet buitenproportio- 
neel worden belast en ze een 
lange levensduur hebben. Ook 
is het mogelijk een reksysteem 
te voorzien van redundante 
modules. Het rendement van 
de PE 2048 is hoger dan 90%. 
De modules zijn beschermd 
tegen overspanning en kunnen 
op afstand aan en uit worden 
geschakeld. Hun veiligheid vol- 
doet aan IEC950, terwijl de inge- 
bouwde filters beantwoorden 
aan VDEO878, niveau B. 

Voor informatie: Philips Nederland, 
Eindhoven, tel.: (040)-782792. 

[MVO41] 





Temperatuur- 
sensor met 
digitale uitgang 


Smartec heeft een tempera- 
tuursensor ontwikkeld die 
direct op een microprocessor 
kan worden aangesloten. De 
sensor levert een TTL/CMOS 


_ compatibel signaal, waarvan de 


duty-cycle _(aan/uit-verhou- 
ding) afhankelijk is van de tem- 
peratuur. 

De SMARTEC SMT160-30 is een 
temperatuursensor in een TO- 
92 of T0-18 behuizing die als 
uitgangssignaal een blokgolf 
met variabele duty-cycle heeft. 
De sensor heeft drie aanslui- 


tingen, waarvan er twee wor- 
den gebruikt voor de 5V voe- 
ding, terwijl op de derde het 
uitgangssignaal verschijnt. Er is 
gekozen voor een duty-cycle 
gemoduleerd signaal omdat dit 
door een microprocessor geïn- 
terpreteerd kan worden zon- 
der een A/D-omzetter te hoe- 
ven gebruiken, terwijl toch de 
analoge informatie beschik- 
baar is. De duty-cycle (aan/uit- 
verhouding) van het uitgangs- 
signaal heeft de volgende line- 
aire relatie tot de temperatuur: 


DC =0,520 + 0,00470*t 


Hierin is DC = duty-cycle en t = 
temperatuur in °C. Bijvoorbeeld 
bij 0°C is DC = 0,520 of 52% en 
bij 150°C is DC = 0,951 of 95,1%. 
De Smart temperatuursensor is 
bruikbaar tussen -45°C en 
+150°C met een onnauwkeu- 
righeid van minder dan 1,2°C. In 
het gebied tussen -50°C en 
+100°C is de totale onnauw- 
keurigheid minder dan 0,7°C bij 
een lineariteit van maximaal 
0,2°C. De SMT160-50 is dan ook 
zeer geschikt voor ‘menselijke’ 
condities (klimaatregeling, 
voedselverwerking, enzo- 
voorts). De sensor wordt tijdens 
het testen en inbranden (‘burn- 
in’) gekalibreerd. 

De duty-cycle kan met behulp 
van een eenvoudig programma 
door een microprocessor wor- 
den gemeten. Het is tenslotte 
alleen nodig te bepalen hoe 
lang het signaal hoog respec- 
tievelijk laag is. Moderne micro- 
controllers kunnen met hoge 
snelheid monsters nemen, 
zodat de duty-cycle binnen 50 
ms met een resolutie van 
0,01°C kan worden bepaald. 
Om de gewenste nauwkeu-rig- 
heid te bereiken moeten meer- 
dere sensorperioden worden 
gemeten, waardoor tevens ruis 
wordt uitgefilterd. 

Voor informatie: Nijkerk Elektronika BV, 
Amsterdam 

[JZ0011 
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Perfect Linearization of 
Analog Sensor Signals 







D- 4 mA to 20 mA Transmitters 
Db 4 mA to 20 mA Receivers 
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Linearity of Pt100 ( | bns nl 
from -200°C to +850°C nal gain, offset, or common- 5 
| Offset drift mode trimming. Two 75. mea- OVto5V 
CES for 2- or 3-wire instrumen % PSRR (9V to 40 V) Su rement shunts enable the con- Linearity 0.002% 








tation; linearization of Pt100 
RTDs for the entire temperature 
range from -200°C to +850°C._ 
Surface mount package en- 


version of both positive and 
negative 4 mA to 20 mA currents 
The internal voltage reference 
compensates the 4mA offset. 


Internal voltage 10V +5 mV 
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2x0.8 mA 
9 to 40V 
DIP 16, SO 16 
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ion boards are available for the following products; DEM-Sensor-GC, 


's,easy. Evalut 
E Dont forget to ask for our application notes. … 


EM-XTR 103-GC, 





For technical information and order placement plodseealk PE Ad nde. HEt 
> BURR-BROWN International B.V, PO Box 1590, 3600 BN Maarssen, Tel (03465) 502 04, Fax (03465) 504 15 











